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Borrede 


Gruͤndliche Kenntniſſe in den Naturwiſſenſchaften laſſen ſich nur durch 
eigene Thaͤtigkeit an dem Objecte der Wiſſenſchaft erlangen und kei—⸗ 
neswegs durch einfeitiged Buͤcherſtudium. Gründliche Kenntniffe in 
der Naturlehre find aber heutzutage für fo viele Stände Beduͤrfniß 
geworden, daß die Anftelung phufifalifcher Werfuche nicht nur für den 
- Lehrer der Phyſik eine Nothwendigkeit geworben ift, fondern eben fo 
ſehr für den angehenden Chemifer und Arzt und den praftifchen Mes 
chaniker. Außerdem hat fich die Phyſik zu jeder Zeit einer großen Zahl 
von Freunden zu erfreuen, die, ohne daß ihr Beruf fie hiezu nöthigt, 
entweder aus Liebe zur Wiffenfchaft an fich oder zur Unterhaltung fich 
mit phufitalifchen Verfuchen abgeben. Während jedoch der Liebhaber 
fi meift nur mit Verfuchen aus einzelnen Zweigen der Phnfit befchäf- 
tigt, muß fich der Lehrer eine viel allfeitigere Hebung in der Anftelung 
von Verfuchen erwerben; denn täglich wird der Werth, den die Natur- 
lehre für unfere Unterrichtöanftalten fowohl in formeller als materieller 
Beziehung hat, mehr anerkannt, wenngleich der materielle Nutzen ihr 
in den Schulen zuerft den Plab erringen mußte. Soll aber der Un- 
terricht in der Naturlehre wirklich das leiften, was man von ihm er- 
wartet, fo muß derfelbe — die Methode mag fonft fein, welche fie will 
— nothwendig durch Verſuche unterflüßt werden; die Zeiten, wo man 
mit Kreide allein glaubte ausreichen zu Eönnen, find zum Heile unferer 
Schulen vorbei. 

Um aber den Unterricht durch Verfuche zu unterftüßen, gebört, 
außer den nöthigen Geldmitteln zur Anfchaffung der Apparate, auch) 
die Uebung in der Behandlung derfelben. Diele Lehrer hatten nach 
Vollendung ihrer Studien Feine Gelegenheit, diefe Uebung zu erlan- 
gen, und müffen erft damit anfangen, wenn ihnen als Lehrer Apparate 
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zu Handen kommen, und wie oft haͤngt außerdem die Vertheilung der 
Unterrichtsfaͤcher davon ab, welcher Lehrer etwa noch 2— 4 Stunden 
wöchentlich übernehmen kann! Iſt dann etwa auch noch die erſte An- 
Schaffung einem folchen Lehrer in die Hand gegeben, fo werden manch— 
mal bei feinem beften Willen die vorhandenen, gewöhnlich fpärlichen 
Mittel, nicht zweckmaͤßig verwendet, während fie felbft bei zweckmaͤßiger 
Verwendung kaum zur Anfchaffung des für den Unterricht nöthigften 
Apparated ausreichen, und ber Lehrer für feine weiteren Studien gar 
nicht berüdfichtigt wird. Diefem UWebelftande läßt fich nur dadurch ab⸗ 
helfen, daß der Lehrer es uͤbernimmt, alle jene Apparate, die nicht 
gerade befondere Einrichtung der Werfftätte, vorzügliche Arbeitsfähig- 
keit und fehr genaue Ausführung erfordern, felbft anzufertigen, oder 
mit Huͤlfe eines guten Schreiners, Drechslers, Schlofferd unter feiner 
Leitung anfertigen zu laffen. Soll diefes möglich fein, fo muͤſſen die 
Apparate meift auf die einfachfte, dem Zwecke noch entfprechende Form 
zurüdgeführt werden. | 

Mehr oder weniger find auch Andere, welche phufikalifche Ver⸗ 
fuche anftellen wollen, in demfelben Falle, wie der Lehrer, und beim 
Liebhaber phyſikaliſcher Verfuche gehört das Selbftanfertigen der erfor: 
derlichen Apparate fo recht eigentlich mit zur Sache. 

Es ift nun Zweck des vorliegenden Buches, einerfeitd Anlei- 
tung zur Anftellung phyſikaliſcher Verſuche zu geben, 
und alle die Umftände aufzuzählen, weldhe das Gelingen 
derfelben fihern, fowie dasjenige zu erörtern, waß bei 
der Anfhaffung und der Behandlung der Apparate zu 
berüdfichtigen ift; andererfeitö foll Anleitung gegeben werden, Die 
meiften Apparate auf billige und zwedmäßige Weife her- 
zuftellen. 

Vieles von dem, was hier befprechen werden muß, findet fich 
vereinzelt in den Lehrbüchern der Phyſik, ift aber denfelben mehr oder 
weniger fremd; vieles Fann in einem Lehrbuche keinen Pla& finden und 
vererbte fich gleichfam durch Zradition unter den Phyſikern. 

Aus dem feither Gefagten geht zugleich hervor, daß es fich bier 
nicht um Verſuche handeln könne, durch welche die Wiffenfchaft gefür- 
dert werden foll, fondern nur um Berfuche zur Demonftration befann- 
. ter Naturgefege, und felbft folche find ausgefchloffen worden, wenn fie.. 
Geſetze betreffen, welche nur bei einem tieferen Eingehen in die ein= 
zelnen Theile der Naturlehre befprochen werden koͤnnen. Indeſſen 
glaubte ich die Erfcheinungen der Fluorescenz und die Spannung3: 
erfcheinungen am Snductionsprahte ihrer theoretifchen Wichtigkeit we— 
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gen nicht uͤbergehen zu duͤrfen, obwohl ſie noch nicht in die Lehrbuͤcher 
uͤbergegangen ſind. 

Ich hatte nicht die Abſicht, eine vollſtaͤndige Sammlung aller 
Verſuche und aller Apparate zu geben, und ed wurden natürlich ſolche 
Verſuche größtentbeild ganz mit Stillfehweigen übergangen, bei deren 
Anftellung lediglich Fein befonderer Apparat und Feine befondere Bor- 
fiht nöthig ift. Unter mehreren Verſuchen zur Beftätigung deſſelben 
Geſetzes wurden die leichter ausführbaren, anfchaulicheren und wohl⸗ 
feileren vorzugsweiſe beruͤckſichtigt. | 

Was die Anferfigung von Apparaten betrifft, fo habe ich mid) 
immer nur bei folhen aufgehalten, welche man bei einiger Arbeits- 
fähigkeit entweder felbft, oder doch mit Beihuͤlfe eines tüchtigen Hand⸗ 
werfömeifters zu Stande bringen kann, und dahin gehören doch wohl 
die meiften nur zur Erläuterung der Naturgefehe oder der Wirkung 
gewiſſer Inftrumente, wie Fernröhren und dergleichen dienende Appa= 
rate. Dinge, wie Luftpumpen, Fernröhren, Mikroſkope, zu mefjenden 
Verſuchen dienende Apparate und dergleichen, bezieht man immer fertig 
. vom Mechanifus. Uebrigens kann man mit Hülfe gewandter Arbeiter 
fehr vieles machen laffen, wenn man fich nur das Nachfehen nicht ver= 
drießen läßt; deöwegen find in vorliegendem Buche viele Apparate 
auch in Durchfchnitten gezeichnet. Das Geld, welches man auf diefe 
Weiſe eripart, kann dann auf Anfchaffung Eoftbarerer zum Selbftma= 
chen durchaus nicht geeigneter Apparate verwendet werden und man 
ift fo im Stande, mit wenigen Mitteln mehr zu leiften. 

In dieſer neuen Auflage habe ich noch öfter ald früher neben 
den allereinfachften Apparaten auch zufammengefeßtere angegeben, die 
dem Zwecke in höherem Grade entfprechen; die Wahl richtet fich bier 
nach Zeit und Mitteln, fowie etwa auch nach befonderen Zwecken, die 
man beim Unterrichte oder fonft vor Augen hat. . 
| Wahr ift es, beim Selbftmachen erhält man, befonderd anfang: 

lich, nicht immer elegante oder auch nur faubere Arbeit, felbft wenn 
. man die Mühe nicht fcheut, von den einzelnen Arbeiten durch fleißigen 
Beſuch der Werkftätten die nöthigen Kenntniffe zu erwerben; allein 
man erhält doch in der Regel brauchbare Apparate, während man nur 
zu oft von Mechanifern Gegenftände erhält, die entweder an fich ohne 
Sachkenntniß gefertigt find, oder vor der Verfendung nicht gehörig 
unterfucht, oder nicht gehörig verpadt wurden. Der Empfänger hat 
dann die Mühe, gleich von vornherein daran zu fliden, wenn dieſes 
überhaupt noch angeht. Bei allen Eoftbarern Gegenftänden muß man 
fih darum immer nur an Werkftätten von anerfanntem Rufe hal: 


x 
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ten, wenn man auch die einzelnen Apparate etwas theurer bezahlen 
muͤßte. 

Ich habe zwar nicht beabſichtigt, die für einzelne Arbeiten erfor: 
derlichen technifchen Verfahrungsweifen zu erörtern, und z. B. gele 
gentlich audy eine Anleitung zum Drechfeln zu geben, und mußte da- 
ber die fo oft namentlih in Bezug auf Drechfeln vorfommenden 
Kunftausdrüde ald bekannt vorausfegen, weil ohne dieſes die Be: 
fchreibung der Hauptfache meiftend zu weitläufig und zerriffen auöge- 
fallen wäre; allein es war doch für den Zwed des Buches erforderlich, 
die am häufigften vorfommenden Arbeiten, wie Löthen, Firniffen, Glas: 
blafen, Slasfchleifen und dergleichen näher zu befchreiben. Es find 
jedoch nur folche Arbeiten aufgenommen worden, die entweder fehr 
häufig vorfommen oder für welche man namentlich in Eleinen Orten 
nur felten Semanden findet, und daher faft immer felbft vornehmen 
muß. Was die hierbei angegebenen Berfahrungsmeifen betrifft, fo 
weiß ich wohl, daß fie nicht gerade immer die in der Technik wirklich 
gebräuchlichen und vortheilbafteften find, allein e8 mußte hierbei auf 
die Ausführung mancher Arbeiten mit möglihft wenigen Hülfsmitteln 
Rücficht genommen werden. 

Theils eigene Erfahrung, theild die Wuͤnſche erfahrener Freunde 
haben mich veranlaßt, die Anleitung zu diefen verfchiedenen Arbeiten 
bei diefer neuen Auflage in eine Abtheilung zufammen zu ziehen, und 
daraus den erften Theil des Buches zu bilden. Es gab diefes Gele: 
genheit, manche diefer Arbeiten ausführlicher zu befprechen, als es in 
der erften Auflage geſchehen war. Solche Arbeiten aber, welche ge— 
rade nur für einen fpeciellen Verſuch erforderlich find, wurden an ih- 
rer Stelle belaffen, da fie fonft nirgends gefucht werden. 

Die ungefähre Größe der Apparate ift ftetsS entweder im Texte 
oder bei den Figuren angegeben, da ich aus Erfahrung weiß, wie fehr 
man hierin irren kann. In Bezug auf die hierbei gebrauchten Maaße 
bemerfe ich, daß, wo nicht ausdrüdlich ein anderes Maaß genannt ift, 
immer der auch fonft verbreitete badifche Fuß zu Drei Decimeter 
gebraucht wurde, wovon 1 Bol — 3 Centimeter und 1 Linie = 3 
Millimeter if. Da übrigens in den meiften Fällen das Muaß nur 
ein ungefähres ift, fo kann man auch ein anteres Fußmaaß den Zah: 
"ten fubftituiren, und es entfteht alfo durch diefes particuläare Maaß, 
auch abgefehen von feiner leichten Zurücführbarkeit auf ven Meter Fein 
Nachtheil. Außerdem ift fo ziemlich gleich häufig mit dem Fußmaaße 
der Meter felbft gebraucht. 

Obgleich ich ed im Allgemeinen vermieden hatte, die Apvarate 
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mit den Namen derjenigen Phyſiker zu bezeichnen, welche dieſelben 
zuerft angegeben haben, wenn diefes nicht ganz in den Sprachgebraud) 
übergegangen ift, wie 3.3. bei dem »Bohnenberger’fchen Maſchin— 
chen«, fo hatte ich mich bei der erften Auflage doch in einigen folchen 
Fällen geirrt. Solche Irrthuͤmer habe ich in diefer neuen Auflage möglichft 
verbeffert und will nur meine frühere Erklärung wiederholen, daß ich 
ed nicht für nöthig hielt, mich in hiftorifche Unterfuchung über Priori- 
tätörechte einzulaffen und jede Berichtigung gerne erfahre, nur mögen 
folhe Reclamationen darum auch ohne alle, Gereiztheit gefchehen. 

Mas die Anordnung der einzelnen heile betrifft, fo ift fie wohl 
für den Zweck des Buches nicht gerade fehr wefentlih, und ich habe. 
ed daher vorgezogen, mich hierin nach einem der verbreitetften Lehr: 
bücher zu richten, nämlich nach jenem des Herrn Profeffors Müller 
dahier. Aus demfelben Buche find auch mit Genehmigung des Herrn 
Verfaſſers manche Figuren entlehnt, weil dadurch das gegenwärtige 
Buch felbft wohlfeiler werden konnte. Muͤller's Lehrbuch der Phyſik 
enthält auch zugleich fo etwa den Umfang phyfitalifcher Kenntniffe, die 
ich in gegenwärtigem berüdfichtigt habe. Derfelbe Wunſch, daß das 
Buch möglichft billig, alfo auch einer allgemeineren Verbreitung fähig 
werben möchte, beftinnmte mich auch, folche Apparate, wie z. B. die 
Luftpumpe, deren Wefen in jedem Lehrbuche der Phyſik beſchrieben ift, 
bier nicht wieder zu befchreiben, fondern, ihre Kenntniß vorausfegend, 
fogleidy die bei ihrer Behandlung oder Anfertigung zu beachtenden 
Rüdfichten anzugeben. Den fonft in der Regel in Lehrbüchern der 
Phyſik enthaltenen chemifchen Abfchnitt habe ich aus demfelben Grunde 
übergangen, weil ed für dieſe Art von Verſuchen eigene ſehr zweck⸗ 
mäßige Anleitungen giebt. — 

Mein Verſuch einer Anleitung zu phyſikaliſchen Experimenten 
wurde nachfichfiger aufgenommen, als ich bei der Unvollkommenheit 
deflelben erwarten durfte, was wohl am beutlichften Daraus hervor: 
geht, daß ſchon nach wenigen Sahren eine neue Auflage deſſelben noͤ⸗ 
thig wurde. Jede Gelegenheit, welche fih mir darbot, habe ich in— 
zwifchen benüßt, um die vorhandenen Rüden, fo weit es der Plan des 
Buches erlaubte, auszufüllen, und nicht nur die Berfahrungsweifen 
möglichft Elar zu befchreiben, fondern auch Zahl und Maaf beftimmter 
anzugeben. 

Ih wurde in der Vervollftändigung diefer Ausgabe von vielen 
Sreunden und Bekannten dur Mittheilung einfacher Apparate unter: 
ftüßt , inöbefondere verdanfe ich Herrn Profeffor Warrentrapp in 
Braunfchweig außer den namentlich angeführten Apparaten noch zahle 
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reiche ſehr praktiſche Bemerkungen. Ihnen allen ſei bierfür freund— 
lichſt gedankt, ſowie der Verlagshandlung, welche dieſe neue Auflage 
nicht nur mit zahlreichen, durch die Zuſaͤtze noͤthig gewordenen neuen 
Figuren ausſtattete, ſondern auch von den Figuren der erſten Auflage 
ſehr viele neu ſtechen ließ, wenn dieſelben nicht die wuͤnſchenswerthe 
Deutlichkeit und Praͤciſion beſaßen. Es iſt dieſes um fo mehr anzuer- 
kennen, als gerade fuͤr die Zwecke, welchen dieſes Buch dienen ſoll, die 
ſorgfaͤltigſte Ausfuͤhrung der einzelnen Theile von beſonderem Werthe iſt. 

So möge denn auch dieſe Auflage eine freundliche Aufnahme fin— 
den und das Ihrige zur Förderung des Studiums der Naturlehre bei- 
tragen. 
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Das Local. ZIweckmaͤßige Aufſtellung der Apparate und forgfältige 1 
Aufbewahrung derfelden erleichtern deren Gebrauh und tragen zu ihrer Er- 
‚ haltung fo wefentlich bei, daß fie für den Liebhaber wie für den Lehrer 
gleich wichtig find. Allein nur felten kann bier billigen Wünfchen Rechnung ge- 
tragen werden, nur felten ift der Lehrer im Stande, die erforderlichen Einrich- 
tungen oder Abänderungen noch felbft anordnen zu können. Iſt man aber in 
dem Falle, auf die Herftellung eined Locals Einfluß üben zu Tönnen, fo 
ſuche man wo möglich für den Unterricht in der Naturlehre ein eigenes Lehr: 
zimmer zu erlangen, in welchem fodann die Schulbänfe ftaffelfürmig erhöht wer- 
den und der Erperimentirtifh mit der erftien Bank auf gleihem Boden fteht, 
damit auch die vorderften Zuhörer etwas von oben auf den Tiſch ſehen 
können. Es ift ein großer Vortheil, daß alsdann die einzelnen Verſuche 
ftet8 gehörig vorbereitet werden Tönnen, wodurd man beim Unterrichte ungemein 
viel Zeit erfpart, ganz abgefehen von jener Zeit, welche an der zugemefjenen 
Stunde dadurch verloren geht, daß erſt beim Beginne derfelben die erforderlichen 
Apparate herbeigetragen werden müffen, 

Kann unmittelbar neben dem Unterrichtezimmer das für Die Aufbewahrung der 
Apparate beftimmte Zimmer erlangt werden, fo entfpringen daraus um fo mehr Bor- 
theile, da man nun beide Xocalitäten durch eine Thür verbinden fann. Jeden⸗ 


falls darf das letztere Zimmer nicht zu weit vom Unterrichtszimmer entfernt, am 
Frick's phyſikaliſche Technik. 1 
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zimmer zu erlangen, in welchem fodann die Schulbänke ftaffelfürmig erhöht wer- 
den und der Erperimentirtifh mit der erften Bank auf gleichem Boden fteht, 
damit auch die vorderften Zuhörer etwas von oben auf den Tifch ſehen 
fönnen. Es ift ein großer Borkheil, daß alsdann Die einzelnen Berfuche 
ſtets gehörig vorbereitet werden können, wodurd man beim Unterrichte ungemein 
viel Zeit erfpart, ganz abgefehen von jener Zeit, weldhe an der zugemeflenen 
Stunde dadurd verloren geht, daß erft beim Beginne derfelben die erforderlichen 
Apparate herbeigetragen werden müfjen, 

Kann unmittelbar neben dem Unterrichtözimmer das für Die Aufbewahrung der 
Apparate beftimmte Zimmer erlangt werden, fo entfpringen daraus um fo mehr Bor: 
theile, da man nun beide LTocalitäten durch eine Thür verbinden kann. Jeden⸗ 


falls darf das letztere Zimmer nicht zu weit vom Unterrichtözimmer entfernt, am 
Frick's phyſikaliſche Technik. 1 


[4 
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allerwenigften in einem anderen Stockwerke gelegen fein. Neben ihm muß fi 
das Laboratorium befinden. 

Was die Lage der Zimmer betrifft, fo müſſen fie wenigftend von einer 
Seite Sonne haben und mit gut fchließenden Läden veriehen fein. 

2 Zur Aufbewahrung der meiften Apparate dienen Glasſchränke von 12 
bis 14 Zoll Tiefe, deren untere Abtheilung etwa 21/, bis 3 Fuß hoch 
ift und hölzerne Thüren erhält; Schiebfenfter ftatt der Glasthüren anzuwenden, 
ift durchaus unpraktiſch, theils weil fie fi) beim Gebrauch oft feitftellen, theile 
weil es nie möglich ift, den ganzen Schrank zu öffnen, was bei größeren Appa- 
raten doch eine wejentliche Bequemlichkeit gewahrt, theild auch weil man Die 
Schiebfenſter viel eher offen ftehen läßt als die Thüren. Die Glasſchränke müffen 
dem vorhandenen Raume ganz angepaßt werden und erhalten eine Höhe von 
8—10 Fuß. Es ftört dies um fo weniger, ald man fich Leicht einer Kleinen 
Handtreppe mit 3 Stufen bedienen und in die oberen Fächer jene Apparate 
ftellen kann, die man doch gewöhnlich nur einmal im Jahre braucht. Größere 
Apparate, wie die Zuftpumpe, welche nicht in die Schränke gebracht werden kön⸗ 
nen und ihrer Natur nah eingefchmiert fein müffen, werden durch darüber 
paflende Zutterale von Pappe vor Staub geſchützt. In dem zur Aufbewahrung 
der Apparate beftimmten Zimmer follte fo wenig als möglich gearbeitet werden. 

8 Ein geräumiger fefter Tiſch mit mehreren Schiebfächern ift ein unentbehr- 
liches Möbel im Laboratorium; in einer Senfternifche deffelben ftellt man eine 
folide Werkbank von 3zölligem Eichenholze, an welche der Schraubſtock befeftigt 
wird, in einer zweiten Fenſterniſche die Drehbank auf. Richt minder nothwen- 
dig ift eine Efje mit Gebläs. Die Eſſe muß fo angelegt werden, daß man ſich 
beim Arbeiten nicht vollig im Lichte Steht. Für den Blafebalg wird man immer 
in der Höhe, neben dem Rauchfang Plab finden. Er braucht nicht. groß zu fein, 
etwa 2—4 Quadratfuß reichen unter allen Umftänden. Man läßt fih am 
beiten einen gerade aufgehenden rechtedigen Balg vom Drgelbauer machen; für 
den Fall aber, daß man hierbei felbit Hand anlegen wollte, würde man im 
zweiten Capitel beim Glasblaſen das Nöthigfte finden. Das Rohr, welches den 
Wind zur Effe führt, wird aus Weißblech 1— 2 Zoll weit gemacht und geht 
zulegt in das qußeiferne Eiffeeifen über, welches fi) an der Mündung bie auf 
einen halben Zoll verengt, um für das Schmieden einen gepreßten Wind erzeugen 
zu fönnen. Das Eſſeeiſen ragt etwa 4 Zoll in die Eſſe hinein und wird 
unter einem Winkel von etwa 59 gegen den Boden der Eſſe geneigt. 

Man giebt dem Windcanal gewöhnlich einen Hahn, um den Wind nad) Be- 
lieben mäßigen und auch raſch ganz abfchließen zu können. Für viele Zwecke 
ift ed angenehm, wenn vom Hahn aus ein Rohr feitwärts geht, wie in Fig. 1; 
wenn nämlich die Stüde diefed Rohrs nur in einander geftet find, jo kann 
man ihm jede beliebige Richtung geben und es durch ein paar Stüßen in derjelben 
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zu können. Gin dazu paſſender Hahn kann vom Bleche 
mer hinlänglich ſchließend gemacht werden; der Kern wird 
dann auch eylindriſch, wie Fig. 2 und 3 zeigen, und 
erhält nur drei Löcher, jo daß man den Wind entweder 
ganz abſchließen oder durch das eine oder andere Rohr 
leiten kann. Die Efje felbft wird nur wenig tief gemacht, 
2 Zoll find ausreihend; ein paar ftets bereit ftehende 
Baditeine können ſchnell darum geftellt werden, wenn 
man eine tiefere Eſſe brauchen follte. Das Kamin foll 
durch eine Klappe gefihloffen werden können, damit es 
im Winter nicht zu kalt im Laboratorium wird; das Rohr 
des vorhandenen Dfens kann neben der Klappe in das 
Kamin geleitet werden. Außer der Effe muß in dem ger 
räumigen Herd nod) ein Windofen angebracht fein. 

Ein befonderer, im Laboratorium befindlicher Glas- 


kaſten enthält die nöthigen Chemikalien; die Werkzeuge aber werden in Rahmen 
an den mit Holz verkleideten Wänden, namentlich in den Fenſterniſchen aufgeftellt, 


, 1* 
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die kleineren derſelben auch wohl in verſchiedenen hölzernen oder blechernen B 
verwahrt. 
Von ganz beſonderem Vortheile iſt es, in einem Laboratorium X 

haben; esift wohlfeiler als Weingeift, reinliher und bequemer als 

jede andere Heizung und gewährt eine viel wirkfamere Flamme. 

Ueber dem Herde läßt man zwei Wandarme mit Zugftangen ans 

bringen, Fig. 4, wovon dieeine zum Beleuchten, die andere aber 

zum Kochen dient. Für legteren Zweck ftekt man über den 

Brennerträger eine Hülfe mit drei Armen, Fig. 5 und 6, in die 

Einſchnitte; auf denfelden wird das coniſche Blechrohr Fig. 7 

geſteckt, welches oben mit grobem Drahttuch (circa 1600 Mafchen 

auf einen Quadratzoll) zugebunden ift. Das ausjtrömende 

Gas mifcht ſich hier mit atmoſphäriſcher Eur 

dem Drahte mit bläulichter Flamme ohne 

und concentrirtere Hige umgiebt man das 

einem ähnlichen, aber einen halben Zoll höheren Rohre, welches 

in die äußeren Ginfchnitte des Trägers Fig. 5 paßt und mod 

einen Äußeren Luftſtrom 

der Flamme zuführt. 

Durch den Hahn hat 

man das feuer volle 

fändigin feiner Gewalt, 

und zwar im vafcheften 

Uebergange von dem 

ſchwaͤchſten kaum fiht- 

baren blauen Flammchen 

an. Nöthigenfalls kann 

man dem Arme in Fig. 4 noch ein Gelenk ae laffen, um denfelben in einem 

Big. 5. > weiteren Umkreiſe benugen zu Eönnen. 

As Brenner Bann bier ein Burger 
Meffingbrenner mit ſechs ganz feinen 
Löchern, oder ein argandicher Brene 
ner, ſelbſt ein gewöhnlicher Schmettere 
Kings oder Fiſchſchwanzbrenner ger 
braucht werden. Das Drahttuch muß 
in allen Fällen mindeftens 3 Centi— 
meter von der Oeffnung des Brenners 
entfernt fein. B mit vielem 
Kleinen Deffnungen find aber vorzus 
sichen, weil fie bei geringerem Drucke 
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die erforderliche Gasmenge und dieſe darum auch gleichmäßiger mit atmoſphäri⸗ 
ſcher Luft gemiſcht liefern. 

Ueber den Werkbänken läßt man Zugſtangen mit einfachen oder mit Gelenk⸗ 
armen anbringen. Dieſelben erhalten entweder Doppelarme, wo dann der eine Arm 
zur Beleuchtung benutzt werden kann, der andere aber um einen Schlauch von 
vulcaniſirtem Kautſchuk anzuſtecken; oder man löthet, wenn die Zugſtangen nur 
einen Brennerarm tragen, in dieſen ein Hahnſtück ein, wie Fig. 8, in welches ein 

Fig. 8. kurzes gebogenes coniſches Röhrchen 
a eingeſchraubt wird, um hier den 
.Kautſchukſchlauch anzuſtecken. Ein 
ſolches Röhrchen muß immer aufge⸗ 
fchraubt werden; denn wollte man 
z. B. bei b, Fig. 8, nur einen Schlauch 
anſtecken, ſo würde ſich derſelbe durch 
Umknicken ſchließen. Bedarf man auf 
der Werkbank Feuer zum Kochen oder 
Glühen, ſo kann man nun entweder 
den Dreifuß nebſt dem Blechrohr, 
Fig. 6 und 7, beib Fig.8 aufſtecken, 
oder den beweglichen Brenner Fig. 9, 
auf welchen Fig. 6 und 7 ebenfalls paffen, durch Kautſchuk mit dem Röhrchen a 
verbinden, wobei man den Bortheil hat, daß diefer Brennerträger a nöthigen- 
Sig. 9. falls zum Beleuchten gebraucht werden kann. 
Derfelbe befteht aus einem hölzernen, mit 
Blei ausgegoffenen oder ganz aus Metall 
gegofienen Buße a, in welchem durch die 
Schraube 5 der Stiel ce in beliebiger Höhe 
feftgeftellt werden kann; letzterer trägt den 
mit einem conifchen Zuleiter verfehenen Gas- 
behälter d, auf den der Brenner aufgejchraubt 
wird. 

Einige für fpecielle Zwecke beftimmte 
Gasapparate werden fpäter vorkommen. 
Uebrigens ift die hier befchriebene Einrich- 
tung, wenn einmal überhaupt Gas in das 
Haus kommt, mit fo geringer Mehrausgabe verfnüpft, daß diefelbe gegen die 
erreichte Bequemlichkeit in gar feinen Vergleich kommt. 

Man wird vicleicht diefe Anforderungen, namentlih für ein Gymnaſium, 
Lyceum, eine höhere Bürgerfchule, fehr hoch finden; aber fie find faum zu er- 
mäßigen, wenn der Unterricht mit Erfolg ertheilt werden und der Lehrer jelber 
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fein Fach nicht etwa mur aus Büchern betreiben und lehren ſoll. Daß dabei 
ein eigentlich chemiſcher Unterricht noch nicht berüdfichtigt ift, leuchtet vom felbjt 
ein, fowie daß das Zufammendrängen einer chemiſchen und mechaniſchen Werks 
flätte in einem Locale noch manche Uebelftände für die ftählernen und eifernen 
Werkzeuge nad) fich führen muß. 

Will oder kann der Lehrer feine Zeit darauf verwenden, alle Diejenigen 
Apparate, bei welchen ſolches nach der in diefem Buche gegebenen Anleitung möglich, 
iſt, ſelbſt anzufertigen, oder doch unter feiner Anleitung von geſchickten Arbeitern 
anfertigen zu laffen, fo muß er vor Allem auf die Anfhaffung der nöthigften 
Werkzeuge denken, deren Zahl übrigens nicht groß ift, da man ſich die meiften 
derfelben je nach dem Bedarf ſelbſt Herrichten kann, und man dod immer alle 
größeren Arbeiten von einem gefhieten Handwerker ausführen läßt, während 
man ſich ſelbſt nur die Zufammenfegung, Ginpaffung u. dal. dorbehält. Die 
hierzu nöthige Arbeitsfühigkeit erwirbt man ſich bald und um-fo ſchneller, wenn 
man bei dem Nachſehen und Beftellen in den Werkjtätten cin aufmerkfamer Beob⸗ 
achter ift; denn die in diefem Buche vorfommenden Anleitungen für einzelne Ars 
beiten betreffen, das Löthen ausgenommen, meift ſolche Arbeiten, für die man 
in Hleineren und mittleren Städten gewöhnlich Niemanden finden kann, die man 
alſo ſelbſt verfuchen muß, ohne fie je vorher gejehen zu haben. 


An Werkzeugen würde ich Folgendes zur erften Anfhaffung vorfhlagenz 


1) Ein Schraubftot von etwa 20 Pfund. 
2) Eine Anzahl Feilen und ein Feilfloben. 
3) Ein Blafebalg nebſt Löſchſpieß, Schmiedezange, Herdfhaufel und Koh— 
lenzange. 
4) Ein Sperrhorn von 25—30 Pfd. 
5) Ein paar Hämmer von 2 bis Y, Pfd. 
6) Eine Beißzange, 
7) Zwei flache und zwei runde Drahtzangen. 
8) Eine Blechſcheere. 
9) Eine Heine Drehbank. 
10) Ein Flachmeißel und ein Hohlmeißel für Holzdreherei. 
11) Eine Anzahl Löffel und Eentrumbohrer an die Drehbant, 
12) Ein Windelbohrer mit den nöthigen Gentrums, Löffel: und Spikbohrern. 
13) Eine Schraubenkluppe, womit man ganz feine und bie etwa 2—# 
Linien dicke Schrauben bearbeiten kann. 
14) Eine Metallfäge. 
15) Ein Greifzirkel, 
16) Ein Randerirrad. 
17) Ein fogenannter englifcher Schraubenſchlüſſel. 
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18) Ein Schropp- und ein Schlihthobel — als Hobelbank dient dabei der 
Schraubitod. 

19) Ein paar Stemmeifen und Rafpeln. 

20) Eine Schweifjäge für Holz. 
‚ 21) Ein paar Schraubzwingen von verfchiedener Größe. 

22) Eine Leimpfanne. 

23) Ein Handbeil. 

24) Ein Schleifitein (Läufer) nebft Abzugftein. 

25) Eine Kohlenpfanne nebft Handblafebalg. 

26) Eine gewöhnliche Weingeiftlampe mit etwas dickem Docht. 

27) Ein Löthrohr. 

28) Ein Löthkolben. 

29) Ein Glasblaſetiſch. 

30) Eine gewöhnliche etwas ftarfe Schere. 

31) Ein kleiner Mörfer. 

32) Eine porzellanene Reibfchale. 

33) Ein eiferner Winkel mit Anfchlag. 

34) Ein Ölaferdiamant und ein fogenannter Kräßer zum Zeichnen auf Glas. 

Diefe Dinge zufammen dürften etwa 100— 130 Fl. often, wobei ich die 

Drehbank zu 44 FI. veranſchlage. Ie nach ihrer Vollkommenheit ift der Preis 
für diefelden allerdings ſehr verfchieden; man wird aber beim Neukauf nicht wohl 
wohlfeiler durchkommen. Dan kann bier um fo weniger ſparen, als die Dreh: 
banf das weientlichfte Stück der Einrichtung ift und jedenfalls fo viel Eoftet, daß 
man nicht leicht ſpäter eine beffere anfchaffen kann. Weiß man daher die 
Beichaffenheit, welche eine Drehbank für jo Eleine mechaniſche Arbeiten haben 
muß, nicht aus eigener Erfahrung zu beftimmen, fo unterlaffe man nicht, fach- 
verjtändige Leute zu Rathe ziehen, und zwar unter Berüdfichtigung des vorhandenen 
Locals. Wo die Mittel es erlauben, würde ich unbedingt gußeiferne Baden und 
Reitfiöcde vorichlagen. Die Are muß zum Anfteden von Schraubenpatronen 
eingerichtet fein und auf der Arbeitsfeite ein äußeres und inneres Gewinde 
haben. Dan bedarf zweier Schnurrollen, deren eine don etwa 8 Zoll Durch⸗ 
mefler zum Eifendrehen, die andere von 3—4 Zoll für Holz und Meffing be- 
ftimmt if. Das Schwungrad foll nicht unter 50 Pfund wiegen bei etwa 21/5 
Fuß Durchmefler. Kann man größere Mittel auf eine ſolche Drehbank verwen- 
den, fo jehe man darauf, daß außer einem größeren eifernen Hohlfutter für 
Holz noch folgende Anfäbe an die Spindel vorhanden feien: 1) ein Dreifpik 
für Holz; 2) 3— 4 harte ftählerne Futter mit Meinen vieredigen Deffnungen von 
2 — 6 Millimeter Seite, um Bohrer hineinzufteden, und dünnere Metallftüce 
behufs des Abdrehens; 3) ein Mitnehmer; 4) ein Schraubenfutter, am beiten 
mit auf einer Scheibe verftellbaren Köpfen. Cinige weitere Anfäße, wie mit 
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Schraubenmuttern und Schrauben, welche die Gewinde haben, die 
Schneidezeug hat, u. dgl, mehr, wird man fih ſchon nad und nad h 
Ueberall, wo «8 die Umftände erlauben, würde ich die Anſchaffung und 
portfir Anrathen, weil ex gerade für den ungeübteren Arbeiter von 
Vortheile ift, während ein geübter Dreher recht wohl auch ohne denfelben 
Cylinder drehen kann. 

Außer den Werkzeugen muß man fih bald einen kleinen Vorrath 
ſchiedenem Holze verſchaffen und an luftigem, trodenem Orte aufbewahren, 
man befonders auf Weißbuche, Nufbaum, Kirſchbaum und Linde zu fehen hat. 
Wenn man hierin nicht vorforgt, jo fommt man durch das ftarfe Schwinden des 
friſchen Holzes in viele Verlegenpeiten. J 

Mit den angeführten Werkzeugen iſt man nun im Stande, ſich nad und 
nah, je nad) Bedürfniß, eine ordentliche Werkftätte einzurichten, indem man 
ſich z. B. die übrigen Drechslerwerkzeuge, Reibahlen, Metallbohrer, Schrauben- 
bohrer u. dgl. aus Stahl ſelbſt anfertigt. Allerdings fällt es anfänglich, 4 
ſchwer, denn wenn man auch nur eine Kleinigkeit machen I man zuerft das 
erforderliche Werkzeug dazu machen. Allein diefes ift doch überwunden, und 
man muß fih aud mit Wenigem zu helfen wiſſen; E muß eben, 
Franklin, »mit dem Bohrer fügen und mit der Säge bohren lernen«. 


Will oder kann man ſich nicht auf eine vollftändigere Werkſtatteinrich 
einlaffen, fo genügen nad) obigem Sape aud) folgende E* 


1) Ein kleiner Schraubftot mit Amboß. 
2) Ein Feilffoben. 
3) Gin Glattſtöckchen mit Horn. 
4) Eine Beifzange. 
5) u. 6) Eine flache und eine runde Drahtzange. 
7) u. 8) Zwei Hämmer, 
9) Ein paar Feilen und Rafpeln. 
10) Ein paar Bohrer. 
Sie werden zufammen etwa 8— 10 Fl. koſten und dürften fo ziemlich d 
Minimum fein, was hierauf verwendet werden muß. B 
Die Anfchaffung der Apparate jelbft hängt einerfeits von den vorhandenen ] 
Gefdmitteln ab, andererfeits von dem Umfange und der befonderen Richtung, 1 
in welder der Unterricht in der Naturlchre zu ertheilen ift. Es wird daher 
diefe Frage um fo weniger eine allgemeine Beantwortung zulafien, als diefelbe | 
aud dadurch bedingt ift, welche Apparate der Lehrer ſelbſt anfertigen, oder nach | 
den örtlichen Verhältnifien nad) und nad) anfertigen laſſen kann. Iſt der Lehrer 
ala foldjer ſelbſt noch Anfänger, jo übereile er die Beftellungen nicht und ver- | 
wende die bewilligten Gelder Lieber nad und nad im Laufe von 1—2 Jahren, | 
wie ihm das Dedürfniß des Unterrichts belehrt; wenn es aud nur deswegen | 
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wäre, um in der Zwifchenzeit durch angefnüpfte Belanntfchaften Die Bezugs- 
quellen befjer kennen zu lernen. 

Unter der Vorausfeßung nun, daß man die Mehrzahl der Apparate -Jelbft 
anfertigen laſſen könne, dürften etwa folgende Gegenftände ſogleich beim Me- 
chanicus zu beftellen fein, wenn ſich der Unterricht nur auf das Allernothwen- 
digſte befchränft: 


1) Gemeine Wage von 5—10 Pfund Zragtraſt rn. BF 
2) Berfchiedene Aräometer . . . .. ... 6 » 
3) Heberbarometer mit Stopſelverſchluß . 11 » 
4) Luftpumpe nebſt Zugehör . . 2 ...200 » 
5) Modell einer Saug- und Druͤckpumpe, Stiefel von Glas. 15 » 
6) Concav⸗, Conver=, Planfpiegel, alle von Öl. . .. 5» 
7) Prisma, wo möglich von Slintdld . . . 2. 2.2. Tm 
8) Großes Converglas nebft einigen Heineren und einem Eon- | 


canglae . . . 5» 
9) Terreftrijches achromauiſches Fernrohr mit 12 — 20matige 
Bergrößerung .. 2... 1» 


10) Zufammengefebtes achromatiſches Mitroftop . 202. . 22 m 
11) Thermometer, die Scale in Öl . . . 2 22.08» 
12) Wafjerhammer . . . 22.2. .1» 
13) Hufeifenmagnet, 18 — 20 Pfund tragend 22.0. 10» 
14) Magnetnadel mit Achathüthen . » > 2 2 en. 0 8m 
15) Elektrifivrmafhine - >» > 2 0 2 m nn 44 m 
16) Sch Kohlenzinlelemente -. . » 2 2 222.10» 

361 Fl. 


Hierzu für Werkzeuge und Arbeitslohn für das, was man bei 
verfchiedenen Handwerkern machen läßt, fowie für Material . . . 340 FI. 
Ä 701 $. 


Alfo könnte man bei einem einmaligen Aufwande von 7— 800 Fl. und 
einem jährlichen Averfum von wenigftens anfänglich 100 Fl. in wenigen Jah: 
ren zu einem phyſikaliſchen Apparate fommen, mit welchem ſich ein fehr gründ- 
liher Schulunterricht in der Naturlehre ertheilen ließe. 

Ein vollftändigeres Verzeichniß für eine phyſikaliſche Sammlung, jedoch 
ohne Rüdfiht auf Selbftanfertigen, findet fih am Schluffe diefes Buches. 

Jeder Apparat muß einmal, fo weit es angeht, zerlegt werden, damit man 
feine Eonftruction genau kenne und ſich auf das Arbeiten mit demfelben einftudire. 

Manche Eremplare haben nämlich eigenthümliche Fehler, oder doch Un- 
fiherheiten, denen man nur durch beftimmte Maßregeln vorbeugen kann. Sft 
legteres bei einem Apparate der Fall, fo wird es gut fein, das Verfahren genau 
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aufzujchreiben, Durch welches man ficher die gewünfchten Verſuche zu Stande 
bringen kann, und dieſes Papier dem Apparate ſelbſt beizulegen. 

-Ebenfo richtet man alle Nebendinge, Drähte, Hafen u. dgl., die man bei 
einem Berfuche gebraucht, für diefen befonders zu und legt jie dem Hauptapparate 
bei. Führt man ein geordnetes Inventar, fo follten ſolche Stücke ihre bejonderen 
Nummern erhalten und ihr Zwed kurz im Inventar bemerkt fein. Es ift 
ſolches ſchon für den vortheilhaft, welcher den Apparat zuerft gebraucht, noch 
mehr aber für einen Nachfolger. 

9 So oft Apparate gebraucht wurden, follen fie gereinigt und an ihre bes 
ftimmte Stelle zurücdgebracht werden. Die Aufbewahrung muß, fo viel es die 
Berhältniffe geftatten, in fyftematifcher Ordnung gefchehen. 

Glaswaaren werden am beiten mit Weingeift und Fließpapier gereinigt 
und mit reiner Leinwand abgetrodnet. Meffingene Theile, weldhe Etrich haben, 
müffen immer nur in der Richtung dieſes Striches gerieben werden; man nimmt 
dazu Leinwand und feinen Trippel, oder geſchlämmte Kreide, mit verdünntem 
MWeingeifl. In der Regel find jedoh Meſſing-Gegenſtände gefirnipt, und in 
diefem Falle kann nur ein Abreiben mit reinem Fließpapier und mit feiner Xeins 
wand ftattfinden; aber auch dieſes muß in der Richtung gefchehen, in welcher der 
Strich des Gegenftandes lauft. Gegenftände, welche häufig gebraucht werden, 
foll man aber nie firnifjen; denn der Firniß reibt fich ftellenweife bald ab, wo⸗ 
durch die Gegenftände unanjehnlich werden. In folhem Falle puße man nur 
den Firniß mit Weingeift ganz weg, fobald fi Die Flecken zeigen. 

Eiferne Gegenftände haben felten Firnig, man reinigt fie durch Abreiben 
mit Fließpapier und ein wenig Del, fo daß ſtets eine feine Schicht Baumöl 
darauf bleibt. Wird ein ſtärkeres Puben nöthig, jo nimmt man nebft Del fein 
gefchlämmten Smirgel auf das Fließpapier, oder man nimmt Smirgelpapier, 
welches man in jeder Feinheit befommen kann. 

Wäre lebteres nicht der Fall, ſo fann man fih Smirgelpapier wohl auch 
ſelbſt machen; doch erreicht man hierbei nicht leicht ein fo feſtes Anhalten des 
Smirgels, wie bei dem durch eigene Mafchinen gefertigten. Smirgelpapier be- 
reitet man auf die Weife, Daß man gutes Schreibpapier gleichförmig mit ftarfem 
Leim beftreiht, dann mittelft Flor Smirgel gleihförmig darauf beutelt, den 
Bogen zufchlägt, To daß die beftreuten Seiten gegen einander zu liegen kommen, 
und dann mehrere Bogen zugleich zwifchen zwei Brettern unter mäßigem ‘Drucke 
trocknen läßt; den überflüffigen, nicht angeleimten Smirgel [chüttelt man nach— 
ber aus. 

10 Außerdem, daß man die Apparate rein hält, gehört auch zu deren Erhal- 
tung, daß man nicht daran herumdrche oder damit fpiele, wenn man fie nicht 
gerade zu einem Verſuche gebraucht, weil man dann die Aufmerkſamkeit gern auf 
etwas Anderes lenkt und darüber an dem Apparate etwas zerbricht. 
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Einen wichtigen Theil des phyſikaliſchen Apparates bilden die Maaße, und 
es ift für Seden, der fich mit phyſikaliſchen Verſuchen abzugeben hat, nothwendig, 
die verfchiedenen gebräuchlichen Maaßſtäbe zu befiken, um ohne lange Reduc- 
tionen die einzelnen Angaben verftehen und ausführen zu fünnen. Man wird 
hierbei am einfachiten zum Zwede fommen, wenn man fi aus einem recht alten, 
wo möglich fchon lange ale dünnerer Stab herumliegenden Holze von Apfelbaum 
einen vierfantigen Stab machen läßt von quadratifhem Querfchnitte zu etwa 
14, Zoll Breite, und fo lang, daß ein ganzes Meter darauf Plab hat. Auf die- 
fen Stab, deſſen Enden genau rechtwinklig abgefchnitten fein müfjen, wofür 
man mit der Zeile wohl felbft forgen kann, trägt man an einer Aichftätte fein 
heimathliche® Maaß nach den dort aufbewahrten Muttermaaße bei beftimmter 
Zemperatur — was übrigend auf Holz wenig Einfluß hat — ſelbſt fo oft auf, 
als es durch den Muttermaapftab auf einmal geſchehen kann, und theilt fofort 
den ganzen Maapftab in Zolle ein. So hat man nun wenigſtens cine Länge, 
von der man weiß, wie weit fie genau ift; bei gekauften, und felbit bei amt- 
lich geftempelten Maaßſtäben ift dieſes durchaus nicht der Fall, man müßte die- 
jelben denn aus fehr vertrauter und ficherer Hand erhalten. Für die Linien 
fann man fi) dann immer entfprechende Transverfalmaaßftabe auf Papier zeich- 
nen, und für den gewöhnlichen Gebrauch einen hölzernen Maaßſtab oder ein 
Bandmaaß im Laden ausfuchen, deſſen Richtigkeit man felbft zuerft controlirt. 

Auf die übrigen drei Seiten des erwähnten Grundmaaßes werden nachher 

Fig. 10. drei andere gebräuchliche Maaßſtäbe aufgetragen, indem man 
ihre Länge durch Rechnung beſtimmt und dann eintheilt. 
Die Theilungen müfjen gegen einander fo viel ala möglid) 
durch Berechnung Eleinerer Theile controlirt werden, damit 
die verfchiedenen‘ Maaßftäbe unter fih harmoniren. Ein 
Meter durchweg in Gentimeter getheilt darf darunter nicht 
fehlen. 

Für jede genauere Meffung ift aber die Kenntniß des 
Nonius unerläßlich; feine Erklärung kann daher beim Un- 
terrichte auch nicht übergangen werden. Da aber ein 
Nonius an fih ſchon Hein und darum zur erſten Erklärung 
unpaſſend ift, fo laſſe man fich einen hölzernen, durchweg in 
Zolle getheilten Maapftab von 4—6 Fuß machen (Fig. 10), 
auf welchem ein zweiter entſprechend ald Nonius getheilter 
Stab, der mit einem Knopfe und einer Anfchlagleifte vers 
ſehen ift, verfchoben werden fann. Sind die Stäbe von 
Ahorn und die Striche gut eingefchwärzt, fo kann man die 
Behandlung des Nonius für ein ganzes Auditorium zugleich erläutern, indem 
man den Zoll duch den Nonius in fleinere Theile theilt. 
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12 Hohlmaaße. Genauere Hohlmaaße, als fie der tägliche Gebraud 
wird man nicht leicht nöthig haben; wo fie aber erforderlich fein follten, 
man ſich beffer der entſprechenden Gewichte. Für den Fall jedoch, daß man dur 
ein genaues Maaß haben wollte, müßte es Metall von cylindriſcher 
beſtehen, und die Höhe müßte zur Weite das übliche gefegliche Verhältniß 
Das genaue Aichen folder Maaße hat übrigens manderlei 
wenn diefelben durch das verlangte Maaß zum Abſtreichen gefüllt 
Iſt dieſes letztere nicht der Fall — und für den phyſikaliſchen © 
nie nöthig —, fo aicht man ſich ein belichiges Glasgefäß auf der Wage 
berechnete Gewicht Waffer. Eine Glasröhre von etwa 1/,,—1 Zoll Weite, 
auf diefe Art von Gramm zu Gramm — Cubikcentimeter — mit Waſſer geai 
wurde, iſt bei manchen Berfuchen bequem. Die Theilftriche werden mit n 
Diamant gemacht und richten fih nach der horizontalen Fläche des N 
nicht nad) dem gehobenen Rande deffelben. Man kann die Stripe auch 
aͤtzen, wovon im folgenden Capitel näher die Rede fein 7 


{ 
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Die Bearbeitung des Glaſes iſt es, für welche man in kleineren € 
felten Iemanden hat, welde daher immer dem PBoyfiter ſelbſt anheim fü 1 
ſoll darum aud im Folgenden ausführlicher behandelt werden, als dieſes 
anderen Arbeiten der Fall ift, um fo mehr, als das Glas fo häufig gebrauch 

d feine Behandlung jo mannigfaltig ift. 
irgel ift für die Bearbeitung des Glafes ein fehr wichtiges M 

und es mag darum deſſen Zubereitung, fo weit fie häufig dem Phyſiker an 
fällt, Hier beſprochen werden. Der im Handel vorfommende Smirgel ift nät 
nicht immer gehörig fortirt, der feinfte Staub ift mit groben Körnern vermi 
und die Trennung in verfhiedene Sorten muß erft durch Schlämmen ben 
werden. Bu diefem Zwecke rührt man den käuflihen Smirgel mit etwa zehn— 
mal fo. viel Waffer tüchtig zufammen, ohne aber das Wafjer dabei in kreisfö 
mige Bewegung zu verfegen, und gießt ſogleich das Waſſer von dem Bodenfat 
in ein anderes Gefäß ab; aus diefem gießt man «8 nad) etwa 3— 5 Minu 
abermals vom Bodenfage ab in ein drittes Gefäß, in welchem man ſich entn 
den Reit abfegen läßt oder aus dem man nah 5 — 10 Minuten nochm 


Zweites Capitel. 
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abgießt. Man erhält jo drei bis vier verfchiedene Sorten Smirgel, unter deren 
erfter fich aber fehr oft auch Streufand befindet, der betrügerifh dem Smirgel 
beigemengt wird; fie werden auf Fließpapier gefammelt, getrocknet und mit 
der gehörigen Aufichrift verfehen aufbewahrt. Smirgel von gröberem Korne, 
als dem des Goldfandes, befommt man im Handel gewöhnlich gut fortirt. 

Das Glasſchleifen und Bohren. Defter kommt man in den Fall, 
Glocken oder ähnliche Gegenftände für die Luftpumpe und andere Apparate 
eben, Glastafeln matt oder überhaupt ein Stüd Glas zu irgend einem Zwecke 
zurecht fhleifen zu müffen. Das Rohfchleifen gefchieht hier am einfachften auf 
einer ebenen alten gußeifernen Platte mit Goldfand oder grobem Smirgel 
und Waſſer; das Ebenfchleifen geichieht, nachdem das Glas im vollen Waſſer⸗ 
ftrahle abgefpült wurde, auf einer alten Spiegelplatte mit gejchlämmten 
Smirgel und Wafler. Die hierzu verwendeten Eifenplatten und Glasplatten 
halten freilich nicht lange, da jie — namentlich die Slasplatten — ehr bald 
concav werden und mit anderen vertaufcht werden müffen. Zwei Glasplatten 
können allenfalld auf einander wieder mit Sand eben gejchliffen werden, ebenfo 
zwei Eifenplatten. Ganz beſonders geeignet zum Ebenrichten von Glasgloden 
u. dergl. find die fogenannten gußeifernen PBlanjcheiben, wie man fie in den 
mechanischen Werkftätten trifft; fie werden aber nur zur legten Vollendung 
gebraucht, um fie felbit länger brauchbar zu erhalten. 

Sollte die Glasplatte des Tellers einer Luftpumpe brechen, fo Täme es 
darauf an, ob man einen Ölafer hätte, der ein Stück Spiegelglas von der erfor: 
derlihen Stärke rund fchneiden könnte; der Rand würde dann auf der Eifen- 
platte abgerundet und die mittlere Deffnung ließe fich bei jedem Drechsler mit- 
telft einer auf Holz gefitteten Kupfermünze mit Del und Smirgel leicht hinein⸗ 
fhleifen. Zum Abrunden einer folden Glasſcheibe Tann vortheilhaft ein ges 
wöhnlicher Schleifitein verwendet werden, eine nur edig zugefchnittene Glas- 
ſcheibe läßt fi darauf mit einiger Geduld rund bringen. 

Das Bohren von Löchern in Glas gefchieht jedoch fehneller und ficherer 
als mittelft einer Kupfermünge, wenn man einen eifernen oder lieber kupfernen 
Ring von 1/, Linie Dice auf die Drehbank an ein Holzfutter fo richtet, daß er 
innen und außen rund läuft, und dann auf das Glas eine der inneren Weite 
des Ringes entiprechende Korkfcheibe Teimt, welche dem Ringe ale Führung 
dient. Man läßt die Drehbank raſch Laufen und trägt fleißig dünnen mit Del 
angemadten Smirgelbrei auf; es wird fo ein rundes Stüd Glas herausgefähnit- 
ten (auf diefelbe Weife werden aus dickem Glafe die Stüde für Linfengläfer 
erhalten). Sit das Glas bald durchgeſchnitten, fo muß man dafjelbe mittelft 
eines ebenen Stüdchens harten Holzes gegen den Ring drüden, und wenn ed 
an einer Stelle bereitd durch ift, keinen weiteren Smirgel, wenigftens feinen 
groben mehr auftragen; letztere Vorſicht ift eigentlih nur bei dünnen Glas- 
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Iheiben nöthig. Troß aller Vorfiht Tpringt gern der Rand an ſolchen Löchern 
aus. Will man dieſes verhüten, fo darf man nur von beiden Sciten aus gegen 
einander bohren und den inneren Rand auf der äußeren Fläche des kupfernen 
Ringes ausfchleifen. Wäre ein auf dieſe Weiſe gebohrtes Loch zu Elein, fo rich: 
tet man auf der Drehbank ein ſchwach conifches Stück Lindenholz her, mit wel- 
chem fich mittelſt Smirgel und Waſſer eine ſolche Oeffnung rafch erweitern läßt. 
Iſt das zu bohrende Glasſtück fo befchaffen, daß es fich auf der Drehbank ein- 
fpannen läßt, fo kann man auch mittelft eines harten Grabfticheld unter Befeuch- 
tung mit Terpentinöl eine Freiöförmige Rinne herausdrehen; es gebt folches 
beinahe fchneller ald das Schleifen und man läßt dabei nur langfam umlaufen. 
Löcher von nur 1 — 2 Linien Durchmefjer bohrt man auf gleihe Weiſe mit 
tupfernen Zäpfchen, und Löcher unter einer Linie werden mittelft eined dreikan⸗ 
tigen, unter einem Winkel von etwa 609 zugelpisten harten ftählernen Stiftes 
unter Befeuchtung von Terpentinöl durdgebohrt; ganz feine — nadelfeine — | 
mit jedem harten Metallbohrer. Man kann hier fhon fehr bequem den Dreb- | 
bogen der Uhrmacher anwenden, wie er im dritten Capitel befchrieben iſt; 
namentlich bei diefen Fleineren Löchern muß man vorfichtig drücken, wenn einmal 
eine Deffnung entftanden. Man bohrt fie übrigen? auch unter Befeuchtung 
mit Zerpentinöl mit jedem fogenannten Grabftichel von Hand beinahe ebenfe 
raſch als auf der Drehbank. 

An einer Drehbank läßt. ſich auch die Vorrichtung anbringen, um eine 
größere Scheibe, die fih an dem vorerft durchgebohrten Loche um einen hölzernen 
Zapfen horizontal dreht, mittelft einer Beinen Kupferfcheibe und Smirgel nad 
und nad) rund heraugzufchneiden. 

Sollen Ölasplatten matt gefchliffen werden, fo gefchieht dieſes am beften 
auf einer anderen Glasplatte mit Waſſer und Smirgel; find die Platten ſchon 
eben, ift es alfo Spiegelglas, jo nimmt man fogleih vom feinften Smirgel, 
wenn das Matt ein feines werden foll. 

— Soll dagegen ein Glas nur auf der Kante gefchliffen werden, fo ſchleift man 
immer zuerſt die Eden ein wenig ab, um das Ausipringen zu verhüten. 

Bon dem Schleifen von Kryftallen zu optiſchen Zweden wird in dem Eu 
pitel über die optiichen Verſuche das Nähere vorfommen. 

Einfchleifen der Glasftöpfel. Defter hat man Flaſchen nöthig, 
deren Glasſtöpſel Iuftdicht fchließen fol. Belommt man nun aud Flaſchen mit 
Glasſtöpſeln fait überall, fo ift doch beim Einfchleifen der Stöpjel felten fo vie 
Fleiß angewendet, daß ein Nachſchleifen unnöthig würde. Wil man daher 
einen ſolchen Stöpfel nachſchleifen, vorausgefeßt, daß bderjelbe lang genug 
dazu ift, fo gefchieht Diejed mit immer feinerem Smirgel von Hand, 
wenn wenig fehlt; fehlt aber viel, fo paßt man den Stöpfel mittel 
eines Holzfutterd auf die Drehbank und wendet anfänglid etwas gröberen 
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Smirgel oder Quarzfand und Waſſer an. In beiden Fällen muß der 
Stöpfel nit nur drehend, fondern auch ftetd der Länge nah hin und her 
bewegt werden. Paßt ein foldyer Stöpfel gar zu Ichlecht, To ift es gewöhnlich 
nicht der Mühe werth, ihn einzufchleifen; doch könnte man in den Fall fommen, 
zu einem vorhandenen Apparate einen verdorbenen oder verlorenen Stöpfel 
erfegen zu wollen. In diefem alle müßte man zwei gleiche conifche Zwingen 
von dickem Kupferbleh hart zufammenlöthen, jede auf ein Holzfutter befeftigen, 
die eine mit der weiten, die andere mit der engen Deffnung nad) außen; letztere 
müßte außerhalb, erſtere innerhalb rund gedreht werden, um in der einen den 
Zapfen, in der anderen den Hals der Flafche vorzufchleifen. Einfacher wäre es, nur 
den Hals zu fchleifen und die hierzu beftinnmte Zwinge nach dem Zapfen zu richten. 

Bleibt einmal ein foldher Glasftöpfel fteden, jo wende man nicht zu viel 
Gewalt an; es ift am beiten, wenn man den Hals der Flaſche auf einer Heinen 
Meingeiftflanıme rafch erwärmt, und wenn er mehr ald handwarm geworden ift, 
den Stöpfel drebend zu heben fuht. Geht ed nicht, fo läßt man die Flaſche 
falt werden und erwärmt ein zweites Mal ftärfer. Bei diefem Erwärmen hat 
man aber die nöthigen Vorfichtsinaßregeln zu treffen, um für den Fall, daß das 
Glas fpringen würde, entweder den Inhalt nicht zu verlieren oder ſich nicht 
durch denselben zu beichädigen. 

Jedenfalls bewahrt man die Glasftöpfel aller abgehenden Flaſchen forg- 
fältig auf, um vorkommenden Falls um fo eher einen nahezu pafjenden Stöpfel 
ausfuchen zu können. 

Glasſprengen. Es kommt beim Eprperimentiren fehr oft vor, daß 
man Glasröhren, Glasftangen, Vorlagen, Zudergläfer .und Flaſchen von 2 
bis 4 Zoll Durchmeſſer abnehmen fol. Bei Glasröhren, die nicht über 3 bis 
4 Linien die find, geht diefes leicht Dadurh, daß man an der Bruchſtelle mit- 
telft einer dreifantigen feinen Feile einen Strich macht und dann nur ohne Weiteres 
bricht, indem man beide Daumen mit den Nägeln dem Feilftrich gegenüber an- 
feßt und nun mit beiden Händen langfam die Glasröhre fo zu biegen fucht, 
daß der Feilftrih die convere Seite einnimmt. Bei dickeren Glasröhren aber 
feilt man unter Befeuchtung mit Terpentinöl ringsum oder verfährt auf folgende 
Weile. Man erhibt die Bruchftelle ringsum dadurch, daß man diefelbe auf einem 
- glühenden Eifen ſchnell herumdreht und dann einen Tropfen Waffer auf die 
erhitzte Stelle bringt. Am beten eignet fich hierzu ein eiferner Ring, der von 
einer zweiten Perfon gehalten wird, welche auch parat ift, mit einer Glasröhre 
fhnell den Tropfen Waſſer aufzubringen. Erhält das Glas hierbei nur einen 
Sprung, fo kann man ein glühendes Eifen an dem Ende des Sprunges anfeßen 
und vor demjelben herfahrend ihn in beinahe beliebiger Richtung weiterführen. 

Für cylindriſche Gegenftände dürfte jedoch folgende Methode des Erhitzens 
zweckmäßiger fein. Man bindet auf jede Seite der Stelle, an welcher das Glas adge- 
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ſpreugt werden ſoll, einen etwa 1/; — 1 Zoll breiten und auf die 2 
Linie zufammengelegten Streifen von Papier mittelft Bindfaden feit, Te 
zwiſchen diefen beiden Papierwülften das Glas je nad) feiner Die und. 
nur eine halbe bis höchſtens eine ganze Linie frei bleibt, und alfo eine 
zwiſchen den beiden Papierwülften gebildet wird. 
Man nimmt nun einen guten Bindfaden, bei ftärkeren und 
fern höchſtens eine liniendicke aber feitgedrehte gute Schnur, die fo lang 
wenn diefelde in der Rinne um das Glas und an jedem Ende um d 
geſchlungen ift, doch noch etwa 1 — 3 Fuß übrig bleiben. Halten R 
Zwei, Jeder mit einer Hand, das Glas auf den Rand eines Tiſches und 
mit der anderen die einmal um das Glas gefchlungene Schnur und ziehen d 
fraff angefpannt abwechjelnd um das Glas hin und ber, jo erhitzt ſich 
geriebene Stelle bald fo ſtark, daß die Schnur abbrennt, und nun gießt ma 
bereit gehaltenes Waffer darüber. Das Glas fpringt in der Regel fehr eh 
ab, und defto ebener, je knapper die Rinne zwifchen dem Papiere zur St 
= Anftatt der Bapierwülfte hat Mohr das in Fig. LI abgebildete Hölgen 
Big. 11, ——— es wir 
Tiſch befeſtigt und je 
hält ein Ende di 
” ', während die Schmi 
durch den Sägenfhnitt im Hol, 
hin⸗ und hergezogen wird. 
Wenn man von 
Rande ausgehen kann, 
das Glas abzunehmen, 
mentlich aber wenn das 
ſchon einen Sprung 
fo kann man fi zum 
hitzen viel vortheilhafter de 
Sprengtohle bedienen, 
des glühenden Eiſens. Sp 
kohlen erhält man auf fi 
Weife: 1 Quentden Di 
pulver wird in fo viel fo 
dem Waffer gelöft, daß 
entftandene Schleim den Raum von 8 Waſſer einnimmt; ſodann löft 
1/g Quentihen Benzoepulver in nur fo viel ftarfem Weingeift auf, als zur Löſung 
forderlich. Beide Löfungen werden zufammen gemifcht und nun in einer Reibſchale 
viel fein gepufverte und durchgefiebte buchene Holzkohle darunter geknetet, daß 
daraus einen feinen plaſtiſchen Teig erhält; die Maffe muß vor dem Ausrollen 
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etwas feuchter jein, als Billenmafje zu fein pflegt. Aus diefem Teige rollt man nun 
faft ohne allen Druck mit einem Brettchen 14/,— 2 Linien die und 3— 4 Zoll 
lange Stängelchen aus, welche langfam getrocnet werden. Zundet man ein folches 
Stängelhen an, fo brennt es ſpitzig und glimmt wie die Rauchkerzchen 
fort. Beim Gebrauche halt man die glühende Spike ohne Drud an das Ende 
des fchon vorhandenen Spalted, indem man das Stängelhen in der Richtung 
gegen das Glas neigt, in welcder der Sprung fortgeführt werden foll; man 
rückt nun mit der Sprengkohle, fo wie der Spalt diefer folgt, in einer ſchwach 
gebogenen Linie allmälig in die Richtung, in welcher man das Glas abfprengen 
will. Diefe Richtung zeichnet man etwa mit Kreide oder Dinte vorher auf das 
Glas. Man muß das Kohlenftängeldhen öfters abheben und anblafen, weil es 
auf der Stelle, wo ed das Glas berührt, durch Abkühlung erlifht. Gewöhnlich 
fann man den Spalt nicht ringsum führen; er folgt der Kohle nicht mehr, 
wenn man bie auf etwa eine Linie fih dem Anfange genähert hat, und man 
muß den Reit abbrechen. 


Hat das Glas noch feinen Spalt, fo kann man am Rande mit der Feile 
oder beffer mit dem Diamant einen Strich maden und die Kohle daran halten, 
indem man durch Blafen fie etwas lebhafter brennen macht. Es gelingt faft 
immer, einen Spalt zu Stande zu bringen. Auf diefe Weife kann man in dem 
Rande eines dünnen Schoppenglafes einen Spalt machen, und diefen dann fpiralig 
um dad Glas herumführen. Das Glas läßt fi dadurd in einen 11/, — 2 
Linien breiten fpiraligen Streifen zerfchneiden, der ſich ziemlich ſtrecken läßt, 
wenn man das Glas am oberen Rande und am Boden faßt. Cbenfo kann 
man den Rand zerbrochener ECylinder wieder ebnen und aus Glastafeln beliebig 
geformte Stücke herausfchneiden; namentlih kann man fih fo aus Scherben 
von Uhrgläfern die runden flahen Schälchen verfchaffen, von denen fpäter beim 
Ampere’fchen Geftell und Ähnlichen Apparaten die Rede fein wird. 


Unebenheiten, die beim Abfprengen der Gläfer zurücdbleiben, entfernt man, 
wenn nöthig, durch Schleifen auf Sandftein oder an der fupfernen Smirgel- 
fheibe, Kleinere durch die Schlichtfeile unter Benetzung mit harzigem Terpen- 
tinöl oder einer Löfung von etwas Kampher in Terpentinöl. Kleine Stückchen 
fann man auch fehr Leicht mittelft einer Flachzange abbröckeln — abfröfeln, 
und fi fo jeldft Kleine runde Plättchen machen, wenn man deren bedarf. 


Glasblafen. Kaum irgend eine Arbeit kommt häufiger vor als die 
Behandlung des Glaſes an der Lampe, und gerade hierfür findet man gewöhnlich 
nur in größeren Städten geübte Arbeiter. Allein felbft wenn man einen 
ſolchen in feinem Wohnorte hat, ift es doch zu umftändlich, jedesmal fremde 


Hülfe in Anfprud zu nehmen, und. man muß fi daher durchaus einige Uebung 
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in diefer Art, das Glas zu bearbeiten, erwerben, wenn man auch die fe 
gen Arbeiten durch fremde Hand anfertigen läßt. 


Einrihtung der Blasvorrichtung. Kann man hierfür einen bi 
deren Platz ausmitteln, fo ift es jedenfalls zweetmäßiger, einen eigenen 
den Blastiſch, zu haben; anderenfalls fann man auch den ganzen % 
in eine Kifte richten, die man dann nur auf einen anderen, etwas niel 
Tiſch ftellt, und nach Beendigung der Arbeit wieder wegnimmt. Der Blasbalg 
wird am beften fowohl am Schöpfer ald am Oberbalg nur mit einer 
und zwar hölzernen, oben gerade aufgehenden Falte gemacht, damit ex im 
demfelben Raume mehr Wind faßt, was befonders dann zu beachten if, wenm 
er in eine Kifte kommt. Keiner der beiden Theile bedarf mehr als etwa 
2 Zoll Bewegung; man giebt dem Balge lieber eine etwas größere Fläche, um 
den gehörigen Inhalt zu erreihen, wobei übrigens 1%/; — 2 Quadratjuß 
genügen. Allerdings bedarf man bei einer größeren Fläche verhältnigmäßig. 
mehr Gewicht, um gleichen Drud zu erhalten; aber gerade aufgehende Bälge, 
d. h. foldhe, wo der Oberbalg nicht auf einem Gelenke geht, haben eine ſehr 
unſichere Bewegung, wenn fe hoch gehen, befonders wenn man fie etwa ohne 
Holzfalten und nur von Leder machen wollte; ſolche Bälge müfen dann Füh⸗ 
zungen haben, d. h. ihr oberer Boden muß zwifchen Leiften gehen, was wieder 
andere Unbequemlichkeiten im Gefolge hat. 

Bollte man nun einen ſolchen Blafebalg felbft anfertigen, fo würde das 
Mitteldrett, Fig. 12, etwa einen halben Zoll dit genommen und etwa 11/, — 
2 Fuß lang auf 1 Fuß breit. In der Mitte erhält es zwei vierecige Deffnungen 

Big. 12. 


von 2 Boll Länge und 1 Zoll Breite, welhe1 Zoll Zwiſchenraum haben, für die 
Ventile. Es iſt immer beffer, deren zwei zu machen, als eines von doppelter Größe, 
Auf einer der langen Seiten brennt man, um fpäter das Windrohr einfeßen zu Fön | 
nen, eine Deffnung a, von etwa 1/, Zoll Weite, 1 Zoll tief in das Bi 

ihr von der oberen Seite durch eine breite Deffnung *— — L 

dann auf beiden Seiten mit Papier beleimt, wenn man nicht etwa 

Pergament hat. Die Bentile beftchen aus Brettchen, die noch 

die zufammengelegten fertigen Falten, damit im Rubezuftande di Deeel des Ober⸗ 
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balgs etwas darauf drüden Tann; man kann auch ftatt eines Brettchens einige 
Leiſtchen von der Breite eines halben Zolles nehmen, wodurd alles Werfen 
verhütet wird; dieſe Leiftchen werden dicht neben einander auf das Leder geleimt. 
Die Bentile ragen auf drei Seiten 1/; Zoll über die Deffnung hinaus, nur an 
der einander zugefehrten Seite genügt ein Viertelszoll. Ein Stück weißes 
Schafleder, welches einerfeits um etwa 1/ Bol vorfteht, wird mit der Narben- 
feite darauf geleimt. Dan läßt fie zwiſchen zwei Brettern eingefpannt trodnen, 
damit fie gerade bleiben; das freie Stück Leder wird auf den Zwiſchenraum 
zwiſchen beiden Ventilöffnungen geleimt und dient zugleich als Gelenkband. 
Fig. 13 zeigt ein foldes aus Stäbchen gefertigtes Ventil in feiner Lage. Damit 


Big. 18. 























ſich die Ventile nicht etwa nad Innen umfchlagen, giebt man ihnen einen Zaum, 
der aus einem Streifchen Leder befteht, welches verhindert, daß das Ventil fih 
zu weit öffnet, und doch nicht fo Lang ift, um ſich ſelbſt unter das Ventil legen 
zu Rönnen; doch ift leßtere Vorſicht kaum nöthig. Die Falten werden aus 
liniendickem, mit Papier beleimtem Holze oder auch aus Pappe gemacht und fo 
zugeridhtet, daß fie im gefhloffenen Zuftande an den Eden nod nicht ganz 
zufammenftoßen, wie die Figur 12 zeigt; vereinigt werden fie durch mit der 
Fleiſchſeite aufgeleimtes, weißes Schafleder, das man in den Eden fo groß macht, 
daß die Falte fich gehörig öffnen ann. Auch mit dem Mittelbrette und dem 
oberen Dedel wird die Yalte nur durch aufgeleimtes Schafleder vereinigt, und 
es ift fehr zweckmäßig, durch zwei vom Mittelhrette an den oberen Boden lau- 
fende und an beiden Enden eingeleimte Schnüre zu verhindern, daß fi die 
Falte ganz auffpannen fann, wenn foldhes nicht fhon dur -die obere Platte 
des Tifches oder Kaſtens verhindert werden follte. 

Der Schöpfer wird nur um fo viel Meiner gemacht, daß Pla für das 
Gelenk gewonnen wird. Man macht diefes am einfachften aus zwei zoll- 

. 2* 
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breiten Stücken guten Leders (Büffelleder, wie es zu den Kuppeln des 
tärs genommen wird), die man an die beiden Bretter nagelt und in den F 
ebenfalls mit Leder beleimt. Die Ventile des Schöpfers werden ganz gl 
gemacht mit jenen des Mittelftüe. Sollte man übrigens einen Orgelba 
zur Hand haben, fo dürfte es zweckmaͤßiger fein, einen Balg von entſprechender 
Größe bei diefem machen zu laffen, als fi mit dem Selbftmachen — — 
Fig. 14 zeigt den fertigen Balg in geöffnetem Zuſtande. 

Big. 14. ‘ 






































Der Tiſch erhält 3 Fuß (90 Gentimeter) Höhe, und der Blasbalg wird 
unmittelbar unter deſſen oberer, ringsum mit einem um etwa 2 — 3 Linien 
hervorftehenden Rande verfehener Platte fo angebracht, daß unter demfelben 
nod Raum genug für die Füße des Arbeiters bleibt, Fig. 15. Am Schöpfer 
läßt man einen vorftehenden Lappen und ſetzt ihm entweder durch einen am 
Buße des Tifhes angebrachten He fen. anderes Ende durch einen Meſſing⸗ 
draht mit einem Tritte verbunde er nur durch den Tritt in Bewegung, 
indem man von dem Schöpfer dur effnung im hervorſtehenden Rande 
des Mittelbrettes einen Draht aufwärts führt, und von diefem eine Saite ber 
eine Rolle, aus der fie nicht heraus kann, zu einem zweiten an den Tritt fühe 

renden Meffingdraht lei⸗ 

Wil: tet. In der heworſe⸗ 

hende Lappen am Schd- 
pfer lang genug, fo kann 
man die Rolle auf der 
äußeren Seite des Ti 
ſches anbringen, Der 
Blasbalg wird nur im 
eine — im zwei 

seiten 
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etwas befeftigt. Die Tiſchplatte muß feſt auf die drei Seiten ber Zarge fom- 
men, da fie die vierte Seite zu erſetzen hat. 


u die Deffnung des Mittelbretted wird das etwas coniſche Ende des 
Blasrohrs, wie in Big. 15, nur einge 
ſteckt und geftattet darum eine verfchies 
dene Neigung des ausftrömenden Windes 
gegen die Tifchplatte. Die Länge defr 
felben hängt von der Höhe der Rampe 
ab, wovon fogleih die Rede fein wird. 
Sehr zweckmäßig ift «3, wenn von der 
Tiſchplatte ein etwa zolllanges Stäb- 
hen heraus ragt, an welchem man mit- 
telft einer Drudihraube, wie Big. 16 
zeigt, die eine der zwei rechtwinklicht an 
einander befeftigten Hülfen feſtſtellen 
und dadurd das Blasrohr in einer un 
veränderlihen Stellung erhalten kann. 


Big. 16. 








Der Tiſch wird nicht länger genommen, ald es der Blasbalg erfordert; 
dagegen ann man ihn etwas breiter nehmen, um hinter dem Balge Raum für 
ein Meines Schiebfach zur Aufbewahrung der nöthigften Werkzeuge zu ere 
halten. 


Wählt man feinen befonderen Tiſch, fo fommt der Blasbalg in einen 
pafienden Kaften und wird durh Schrauben mittelft des vorftchenden Mite 
telbrettes auf zwei Leiften befeftigt. Der Schöpfer erhält einen durch einen 
Schlitz hervorragenden Anſatz, um über eine Rolle weg am Tritte befeftigt zu 
werden; die Vorderwand des Kaftend aber wird durchbohrt, um dur fie das 
Blasrohr einfteden zu können. Im oberen Theile des Kaſtens giebt der zu« 
fammengefuntene Blasbalg Raum genug zur Aufbewahrung der Geräthichaften. 


Der für das Glasblafen bei Heiner Deffnung erforderliche Drud erfordert 
im Mittel 6 Gramm auf den Quadratcentimeter. Man verwendet als Gewicht 
am beften ein entiprehendes Stüd einer alten gußeijernen Platte. Einige ver: 
wenden aud Drahtfedern, wie fie zu. Polfterungen gebraudht werden, von 
entfpredhender Zahl und Stärke. Sie werden auf dem Dedel des Oberbalgs 
angebraht und ſtemmen ſich gegen die Tifchplatte oder den Kaſtendeckel. Gerade 
in Iegterem Falle find fie empfehlenswerth, weil dann der Kaften um fo leichter 
wird. Für obige Dimenfionen des Blasbalgs werden zwei Federn ausreichen. 
Für größere Arbeiten, alfo für eine weitere Deffnung muß der Drud gewöhnlich 
verftärft werden; in Diefen Fällen wird der Oberbalg ſtets voll erhalten und 
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der Wind durch den Fuß in belichiger Stärke hervorgetrieben. Darı 
gut, einen etwas großen Schöpfer zu haben, Der Drud fteigt hierbei 
12 — 15 Gramm auf den Quadratcentimeter. 


Die Lampe. Man läßt diefelbe aus Blech machen und giebt ih: 
der Nichtung des Blasrohrs cine nur geringe Breite, oder verfeßt g 
die Flamme an das Ende. Am beiten ift ed, wenn man da, wo di 
hinkommt, eine Röhre einfeßt, in welcher fih ein maffiver Docht auf— 
derſchrauben läßt, Fig. 17 und 18. Die Röhre muß natürlich g 
damit das Del zum Dochte treten kann. Die Bewegung des Di 
fehr einfach auf die in Fig. 19 und 20 dargeftellte Weife, wo d 
federnde Hülfe a, Fig. 19, geftedt wird, von der ein Stiel 5 d 


Big. 17 


der Nöhre, Fig. 20, heraustritt; der Stiel ift von 
tiefgängige Schraube ed, für die das Blech einen einzigen Muttergang. 
Zwei an die Dochtröhre angelöthete Blechftreifen bilden die Stützpunkte 


Lampe herabragenden Theil diefer Röhre. Letzteres geftattet die Anwendui 
längeren Dochtes, alfo eine feltenere Erneuerung deffelben, ohne daß der Del! 
zu tief ſinkt, was bei einer durchweg höheren Lampe der Fall wäre, wenn 
fie ausbrennen wollte, und ift daher Feine wendige Sache. Wenn der 
der Schraube ed ein Meines Loch nahe —— bat, fo kann man dis 
durch ein hineingeſtecktes Eiſenſtaͤbchen, deren doch immer einige auf dem 
tiſche find, ganz bequem und ſchnell drehen, wenn fie auch heiß werden follt 


Eine einfachere Einrichtung der Campe zeigen Fig. 21 und 22, wo 
Docht einfach auf eine Blechrinne gelegt wird und das Rückwärtobrennen 
Belieben durch das Blech, Fig. 23, verhindert werden kann, welches man 
dem Deckel der Lampe gegen den Docht vorſchiebt. 
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Sehr zweckmaͤßig ift es, die Lampe auf ein quadratifches Blech von etwa 
einem Fuß Seite zu ftellen, das mit einem aufgebogenen Rande verfehen ift; 


Big. 21. 





es ſchützt den Tiſch vor Beſchmutzung und Verbrennung, da man oft genöthigt 
ift, Heiße Glasſtücke aus der Hand zu legen. 


Als Brennmaterial dient Rüböl, und es läßt ſich dieſes nicht wohl 21 
durch ein anderes Material erfegen, wenn man großes Feuer braucht; es ift 
aud das wohlfeilſte Brennmaterial. Der Docht wird aus locker zufammen- 
" Fig. 24. gedrehten Baumwollendochten gemacht, 
die man bei Fig. 21 im zwei leicht ger 
flochtene Zöpfe fliht, welche neben eins 
ander in die Rinne zu liegen kommen. 
Für runde Dochte führt man die Baum, 
wolle am beften in einen hohlgewobenen 
Lampendocht von entfprechender Weite. 

Wenn man etwas ftarfes Feuer 
nöthig hat, fo ift es fehr vortheilhaft, 
zwiſchen vier auf ein Brettchen geftectte 
Drähte, Fig. 24, ein etwa 2 Zoll dickes 
Stüd einer buchenen Aftkohle zu fteden 
und mit der Hirnfeite gegen das Feuer 
zu kehren, wo dann die ftrahlende Wärme 
der glühenden Kohle die Hitze ungemein 
verftärft. Gerade darum ift es auch 
unzwetmäßig, die Dochtfeite einer Lampe, wie Fig. 21, gegen den Arbeiter zu 
tehren und die Flamme über die Lampe Hin zu blafen, ganz abgefehen davon, 
daß man dadurd an Arbeitsraum für gebogene Stücke verliert, 





So vortheilhaft der Gebrauch des Dels in jeder Beziehung ift, wenn man 
faſt täglich die Lampe anwendet, fo hat er für den Phyſiker, bei dem diefes oft 
Monate lang nicht vorkommt, den Nachteil, da Alles verharzt. Für diefen 
iſt es daher, feltenere Fälle abgerechnet, vortheilhafter, die ohnehin immer 
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parate Weingeiftlampe mit vollem runden Docht anzuwenden ; fie giebt für das 
Biegen auch ftarfer Glasröhren, das Aufblafen von Thermometerkugeln u. dgl 
binreihende Hiße, wenn fie einen Docht von etwa einem Gentimeter Durch⸗ 
meſſer hat, befonders wenn man ſich noch der eben erwähnten Kohle bedient. 
Wirkfamer als die gewöhnliche Weingeiftlampe ift eine ſolche mit doppelten 
Zuftzuge, wie die gewöhnlichen Argand’fchen Lampen; man führt das Blas- 
rohr durch einen Kork in den inneren Cylinder und treibt die Flamme vertical 
hervor. Der innere Cylinder ſoll dabei nicht über I/, Zoll, aber der Zwiſchen⸗ 
raum zwifchen dem Äußeren und inneren etwa 1/4 Zoll weit fein, damit man 


etwa 4 — 5 in einander geftedte Hohdodhte von abnehmendem Durchmeſſer 
anwenden Tann. 


Das Blasrohr muß etwa 2 — 11/, Linien im Kichten weit fein und 
läuft gegen das Ende etwas verjüngt zu, wo es dann durd ein ebened Plätt- 
hen verjchloffen wird, in deſſen Mitte die Blasöffnung gebohrt wird. Letztere 
muß 1— 11/, Millimeter weit fein, und darf, wenn man fehr großes Feuer 
braucht, wohl 2 ja 3 Millimeter erreichen, Fig. 25. Wern man aber auf kleine 

Fig. 26. Stellen Feuer geben foll, fo muß man noch 
eine zweite Spike, Fig. 26, haben, deren 
Deffnung nur etwa Y, — 1 Millimeter 
beträgt, und die man auf das Blasrohr 
nur aufſteckt. Blasrohr und Spitzen 
werden vom Gürtler aus Meſſingblech 
gefertigt und hart gelöthet. Die Zuleitung kann von Blei ſein. 





Ein Hahn im Blasrohr, um den Wind raſch abſchließen oder nach Belie⸗ 
ben vermindern zu können, iſt eine Bequemlichkeit, ohne die aber ſelbſt Glas— 
bläſer von Profeſſion fortkommen. Für beſondere Zwecke kann man ſich ein 


_ weiteres Rohr aus Glas biegen, namentlich wenn man eine ſehr weite Definung 
nöthig hätte, weswegen die gewöhnliche Deffnung höchſtens 1%/, Millimeter 


Durchmeffer erhält. 


Da bei Dellampen das Gebläfe nie die ganze Flamme verzehrt, ſondern 
immer ein Theil derfelben unbenugt aufwärts brennt, fo hat Mohr den Wind 
mittelit eines fupfernen gebogenen Rohres zuerft durch diefe Theile der Flamme 
geführt, um fo Heiße Luft in die Flamme zu blafen und damit bedeutende Ber: 
ſtärkung der Hiße erreicht. 


Leuchtgas ift, wo man dafjelbe haben kann, für den Glasbläſer das ange: 
nehmfte Brennmaterial, da man bei defjen Anwendung der Flamme durh den 


\ 
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Hahn augenblicklich jede wünſchenswerthe Intenfität geben kann, indem ed nie rußt, 
und man nicht erft den Docht zu richten braudt. Die ganze Blaseinrichtung ift 
dabei diefelbe, wie beim Del, nur muß man einen paflenden Brenner haben. Am 
zweckmäßigſten ift ein Brenner mit rundem Schnitte — eine Lampe nach 
Peclet. Fig. 27 zeigt einen folhen Brenner im Durchſchnitt in halber Größe 
und Fig. 28 einen Durchſchnitt nad den Linien mn, op; er beftcht aus zwei 
Big. 28. Theilen, einem inneren 


Rohre ab, welches auf 
der Seite von a einen cos 
nifhen Anfag und eine 
runde Scheibe und bei 


mn und op ebenfalls 
zwei hervorftehende Scheiben hat, Die aber, wie 
Fig. 28 zeigt, zahnförmige Einfhnitte ha⸗ 
ben, um zu bewirken, daß das Gas in der 
ganzen Runding der Brennöffnung gleiche 
förmig ausftrömt, ähnlich wie Diefes bei 
den fogenannten Argand'ſchen oder 
Sceott’fhen Gasbrennern der Fall if. 
Ueber diefe Röhre paßt eine zweite ed, an 
welcher die Zuleitung e angegoffen oder an⸗ 
gefchraubt ift. Diefe zweite Röhre ift auf 
den coniſchen Zapfen der criten aufgefchlif- 
fen und ihre Platte wird durd drei Schraus 
ben gegen die Platte der inneren Röhre 
angezogen. Beide Röhren könnten aud an 
einander geſchraubt fein, wobei dann die 
Platten überflüffig wären; es ift aber bei der gezeichneten Art leichter, die 
Enden 3 und a concentriſch zu richten. Die zweite Röhre hat bei c eine Er— 
weiterung und paßt ziemlid genau über die beiden Scheiben mn und op, fo 
daß das Gas nur durch die Einfihnitte der Tegteren freien kann. Es wird 
manchmal nöthig, diefe Einſchnitte ungleich auszufeilen, wenn etwa die Flamme 
nicht ringsum gleihmäßig ſtark brennen follte. Die runde Spalte, welche beide 
Röhren für die Augftrömung des Gafes zwiſchen fid) laffen, braucht nur 1/, — 
Y/; Millimeter weit zu fein. Man läßt diefelbe noch enger machen und ſchleiſt 
die äußere Röhre dann fo weit aus, daß die Spalte au beim niedrigeren 
Drude des Gaſes, wie er gewöhnlich den Tag über in den Gasleitungen zu 
fein pflegt, noch mindeftens fo viel Gas gieht, ald man durch den vorhandenen 
Blasbalg bei langſamem Treten des Schöpfers verzehren‘fann. Die Flamme 
iſt nämlich am wirffamften, wenn fie durchweg blau brennt. Bedarf man gerin 


Big. 27. 
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geres Feuer oder hat man zufällig größeren Druck, fo dient der in der 
tung befindliche Hahn F dazu, um das Gas auf das verzebrbare Quantum 
redueiren. Der Brenner ift mit der Buleitung durch die Zugichraube g v 
den und kann mittelft derfelben zugleich entweder fentrecht oder in jeder 
gen Neigung gegen den Horizont auf dem Blastiſche angebracht werden. 
die, Flamme ein wenig ſchief aufwärts gerichtet wird, fo ift es für die m 
Arbeiten bequemer, namentlich für das Aufblafen von Kugeln am End 
Röhre; indefjen arbeiten Biele mit ſenkrechter Flamme, 


Der Wind wird durch ein Bleirohr zugeleitet, auf welches man me 
Blasöffnungen don verſchiedener Weite, Fig. 28, jhrauben kann, 
Big. 29. nungen müffen um etwa 1 —2 Een 


Deffnung für das Gas entfernt fein, Di 
wa mungen für Stihflammen dürfen beinak 
dung der Röhre ab vorgeſchoben wi 


in die Röhre ab hinein, und es muß diefes auch A A 
wenn die Blasöffnung die rechte Stellung hat, was bei Dleiröhren mist 
erreichen iſt. Der Brenner ſelbſt kommt nicht unmittelbar auf den BI 
tiſch, fondern auf ein-etwn zolldickes Brettchen, welches auf der Arb 

über den Tiſch hervorragt. Fig. 30, 31 und 32 zeigen den Brenner und Die 


Fig. 30. . 


Fig. 31. 


Verbindungsftüde im Grundrip und Fig. 33 den ganzen Blastifh ſammt 
den Zuleitungsröhren. Man könnte an legteren freilih die Gelenke fparen, 
allein beim Mangel derfelben kann man den Blastifh nicht wohl vom 
einer Stelle entfernen. Das Blasrohr ift in Fig. 33 von dem Mittelbrette | 
des Blasbalgs in das Brettchen, welches den Brenner trägt, geführt und nur | 
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eres werden die Bleiröhrchen eingeſteckt, welche die verſchiedenen Blas- 
ngen tragen; fie find natürlich gerade, wenn der Brenner eine ſenkrechte 
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24 Die Aeolipile, Will oder kann man ſich feinen ordentlichen Bla 
rat anſchaffen, fo kann man die in Fig. 34 in der Hälfte der natürlichen Gi 
Big. 34. dargeitellte Aeolipile von jedem B 
um fehr billiges Geld machen laffen, 
befteht aus einem doppelten Gefäße; D 
äußere, überall Tuftdicht verſchloſſene er 
durch die beim Gebrauche verko 
nung a etwa 40 — 50 procentiger 
verdünnten Weingeift, und das ii 
wöhnlichen Brennfpiritus von € 
Procent bis zur Höhe der 2 
Lepterer wird angezündet, worauf dann der äußere ins Sieden geräth 
der durch das Rohr b entweichende Dampf eine fehr kräftige Flamme giebt. 
Die Deffnung a kann auch feitwärts angebracht fein, und ein Deckel, der in Die 
innere Höhlung paßt, dient zum Verſchließen. F 
Bequemer als die Aeolipile iſt die Löthlampe der Klempner, weil man die 
Theile trennen und darum beſſer erhalten kann und weil fie eine horizon 
Flamme giebt. Fig. 35 zeigt eine ſolche in etwa */4 oder 7/, der natü 
Größe. In einem Eylinder MN aus Schwarzbledh, der oben herum eine 
Meiner Deffnungen bat, ift ein Ring von etwa 1/4 goll Höhe auf dem 
befeftigt, um der Weingeiftlampe a ihren richtigen Plap zu geben. 
in den Cylind 
MN wird das 
ſtarkem Meffing 


eingefegt, 
eine mit 


ein gebogenes Rohr 

erhält. Für letzteres 

ift hinten im Cylin⸗ 
der ein Schlitz eingeſchnitten und für den Austritt der Flamme und das Eine 
führen der Lampe vorn eine gehörig große Oeffnung. Die etwa 1 Millimeter 
weite Deffnung des Blasrohrs ragt bis nahe an die Flamme der Weingeifte 
lampe, und zwar in der Mitte zwiſchen dem Docht der Lampe a und dem Bor 
den von b. Das Gefäß 5 ift in Fig. 36 noch befonders abgebildet und könnte 
auch anftatt mit einer Deckelſchraube durch Kortjtöpfel verfähloffen werden. Ein 
gehörig aufgefegter Korfftöpfel, der aber öfter erneuert werden muß, fünnte auch 
als Sicherheitsventil dienen. Ich habe zwar noch nie von Erpfofionen ſolcher 
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Aeolipilen etwas erfahren, obwohl fie in den Händen oft fehr forglofer Arbeiter 
find. Zum Füllen fann man Weingeift nehmen, wie er im vorigen Paragraphen 
angegeben ift, doch nehmen die Arbeiter gewöhnlich in die Lampe und das Ge- 
fäß 5 Brennfpiritus. 


An Werkzeugen zum Glashlafen bedarf man weiter nur einer kurzen fchar- 
fen Scheere zum Befchneiden des Dochtes, einer guten englifchen dreifantigen 
Teile mit Schlichthieb von etwa 4 — 5 Zoll Länge zum Abfchneiden der Glas— 
röhren, einer kleinen flachen Drabtzange mit fehmalen Baden und einiger eifer- 
nen Stäbchen von etwa 1/; — 1 Linie Dide. 


Das Abfchneiden der Glasröhren und Stäbe, welche nicht über 3— 4 
Linien di find, geichieht einfach dadurdh, daß man einen Yeilftrih an der 


Stelle mat, wo die Trennung erfolgen fell, fodann die Glasröhre mit beiden, 


Händen faßt, die Daumen ziemlich nahe bei einander und dem Striche gegen- 
über auffeßt und die Röhre fo zu biegen verfucht, daß der Feilftrih auf die 
convere Seite fommt; der Bruch erfolgt in der Regel leicht und eben. Dickere 
Röhren feilt man ringsum mit Terpentinöl und zuleßt an einer Stelle ganz 
duch, ehe man bricht, oder behandelt fie mit der Sprengkohle Letzteres ift 
befonders dann zu empfehlen, wenn nur ein kurzes Stüd abgenommen werden 
oder nur das fehon gefprungene Ende einer Röhre entfernt werden fol. Hier— 
über ift das Nähere bereitd in $. 17 angegeben. 


Mas die Wahl des Glaſes betrifft, fo muß man auf ein leicht ſchmelz⸗ 
bares, alfo hleihaltiges Glas Rückſicht nehmen; es ift hierfür befonders 
franzöfifches Glas zu empfehlen, namentlih auch franzöſiſches Natronglas. 
Da übrigens alle Glashandler franzöfiihe Glaswaaren halten und gewöhn- 
lich direct mit Paris verkehren, fo kann man fich leicht einige Pfund Glas- 
röhren von dorther kommen laffen; fie werden nicht viel theurer zu ftehen 
kommen als andere, und gewähren noch den Bortheil, daß fie eine fehr gleich 
fürmige Diele haben. 

Indeſſen befommt man auch anderwärtd fehr gute Röhren, und es giebt 
da und dort Fabriken, welche fogenannte franzöfifche gepreßte Glaswaaren ma- 


“hen, und alfo ebenfalls und zwar, da fie gewöhnlich auch im Allgemeinen geüb⸗ 


tere Arbeiter befiken, beffere Röhren ald andere Fabriken liefern. 
Andere Glasforten find theils fchwerer, theild, wie 3. B. das böhmifche, 


26 


27 


28 


vor der Lampe beinahe gar nicht zu verarbeiten; ift das Glas- aber zu flat 


bleihaltig, jo wird ed vor der Lampe gern etwas gelb. Glasbläſer von Pro- 
feifion nehmen daher ſolche Gläfer nicht gerne, da fie auch auf andere die 
erforderliche Hite zu bringen willen und es auch bleifreies Glas giebt, welches 
noch leicht genug fehmelzbar if. Im Allgemeinen ift noch zu bemerken, daß 
alle Glasſorten durch langes und öfteres Glühen ftrengflüffiger werden. 


so Geſter Theil: Zweites Capitel. 

29 ‚Soll wirklich gearbeitet werben, fo zündet man die Lampe an und rül 
Docht fo hoch, daß er eine an 3—4 Boll hohe Flamme giebt, theilt ihn m 
Schere in zwei Theile, entfernt mit derfelben alle hervorftehenden o 
hängenden Stüde des Dochtes und richtet das Blasrohr zwifchen die b 
Theile des Dochtes, und zwar etwas in die Flamme hinein, wenn r 
ſpitzige ruhige Flamme will, alſo vorzüglich bei der kleineren Oefft 
etwa eine Linie vor die Flamme, wenn man eine Braufeflamme will, 
Gegenftände. 

Die Flamme muß jedenfalls cher etwas nad) oben als nad) un 
werden, ein weißes etwas bläulichtes Licht geben, tiber zwei Zoll Im 
einen Ruß abfegen. Diefe Kennzeihen einer guten Flamme 


nglich vielerlei Anftände finden, wenn man nur die zum Yı 
einen Kugel erforderliche Hite hervorbringen fol. Mit ei 
man aber bald die erforderliche Uebung erlangen. Das 
wird etwa auf zwei Drittheile der Flammenlänge vom 2 
Flamme gehalten, muß aber vorher, befonders wenn es di 
rer Entfernung langſam erwärmt werden, indem man es d 
Flamme Hin und her führt, wenn es auch hierbei etwas berußt würde; d 
brennt ſchon wieder weg. ! 

Feucht darf das Glas nicht fein, und man muß ſich daher durchaus 
hüten, in eine auf beiden Seiten offene ai an aus 
Röhren kann man die Feuchtigkeit gar nicht mehr bi ringen. 

Während der Erhigung wird das Glas fleißig gedreht, um ein 
gleiches Glühen hervorzubringen ; hierbei hat man befondere Vorficht ni 
wenn das Glas mit beiden Händen gehalten wird, da man es in diefem 
leicht verdreht, ſobald es anfängt weich zu werden und beide. Hände unglei 
beiten. Nach vollendeter Arbeit hält man das Glas noch einige Zeit 
fortwährendem Blafen über die Flamme und entfernt cs langfam der B 
lung wegen; denn fonft fpringt das Glas Leicht, befonders wenn etwa 
Stellen entftanden find oder abfichtlich gemacht wurden. Hat man aber 
ungleiche Glasforten an einander gefhmolzen, fo nüßt in der Regel alles Ber 
fühlen nichts, die Arbeit ſpringt; «8 ift Di rathſam, die Glasröhren ı 
derſelben Glasforte ftets gefondert aufzubew 

so Was nun die einzelnen Arbeiten des ‚hlafens ſelbſt betrifft, To 
bier nur von jenen die Nede fein, welche gleichſam die Elemente der 
bilden und häufig vorfommen, * — von der Anfertigung befe 
Inftrumente, wie der Aräometer u. dgl, welche man viel beffer dem Med 
fer oder dem Glasbläfer von Profeffion Übteläpt, Es gehören demnach hier! 
a) das Erweitern und Verengern der — b) das Ausziehen und 





| 
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ſtauchen des Glaſes; c) das Zufchmelzen ; d) das Biegen der Röhren; e) das 
Aufblafen von Kugeln, f) das Zufammenfeßen der Röhren. inige ganz fpe- 


‚cielle Arbeiten werden an ihrem Orte angeführt werden. 


a) Abgefchnittene Glasröhren haben einen fcharfen Rand, was leicht Ber 
ſchädigung der Finger nach ſich zieht und auch das Ausfpringen des Randes 
beim Anftoßen veranlaßt. Man bringt diefelben daher in eine Spibflamme 
und erwärmt den Rand nah und nad ringsum bis zum Schmelzen deffelben, 


“ wobei fi die Eden von felbft abrunden, zugleich aber auch gern die Deffnung 


derfelben fich ein wenig verengert, was aber gerade für ſolche Röhren, welche 
feit durch Kork geben follen, vortheilhaft if. Sind die Röhren nur dünnwan⸗ 
dig, wie fie meift für chemifche Zwede angewendet werden. fo kann diefe Arbeit 
furzweg an der Weingeiftlampe mit dem Löthrohre gemacht werden. Soll aber 
die Deffuung der Röhre gleich bleiben oder gar erweitert werden, fo muß man 
fie unter rafcherem Drehen einem ftärkeren Feuer ausfeßen und nod im Feuer 
durch einen darin herumgeführten Eifendraht conifch erweitern, worauf man fie 
unter erneutem Erhißen bei raf'her Drehung wieder auf das gewünfchte Maaß 
einfinfen läßt. 

b) Das Ausziehen, DVerengern und Aufftauchen der Glasröhren. Coll 
eine Röhre an einer Stelle dünn ausgezogen werden, fo hält man fie mit beiden 
Händen horizontal und erhikt fie unter fleißigem Drehen auf eine breite Strede; 
ift fie ringsum gleichförmig erhißt, fo zieht man fie außer dem Feuer beliebig 
weit auseinander, und zwar ziemlich raſch, wenn fie zu einem dünnen Faden 
ausgezogen werden fol. War die Glasröhre dünnwandig, fo ift es zweckmäßig, 
fie unter recht gleichförmiger Erhikung zuerft etwas zufammenfinten zu laſſen, 
wodurch die Deffnung enger und die Wand ftärfer wird, wo dann auch die 


ausgezogene Spike troß fehr enger Deffnung noch eine gewifle Stärke behält. 


Soll an einer Stelle die Glasmaffe mehr angehäuft werden, ohne daß eine Ber- 
engerung eintritt, fo ſchiebt man die fehr erhibte Röhre von beiden Seiten zu- 
fammen ; da aber hier gewöhnlich auch eine Berengerung eintritt, fo muß man 
das eine Ende verfchließen und die gehörige Weite der Röhre durch Aufblafen 
wieder herftellen. 

c) Um eine Röhre an ihrem Ende zu verfchließen, wird fie erhikt, und 
man fhiebt die weichen Wände durch ein Eifenftäbchen oder ein Stüd einer 
Thermometerröhre zufammen. Dabei hauft fih am Ende die Glasmaſſe an, 
was beim Erkalten gern Sprünge veranlaßt. Man erhigt deswegen das Ende, 
feßt eine ebenfalls erhißte Ihermometerröhre daran und zieht mit diefer Die 
üderflüffige Glasmaffe in einem Faden ab, was man vielleicht noch ein- oder 
zweimal wiederholen muß. Zuletzt erhigt man das Ende der Röhre felbit etwas 
ftärker und Hläst die zugefehmolzene Stelle halbEugelförmig auf. 

Soll eine Röhre an einer erft abzufchneidenden Stelle zugefchmolzen wer: 


Big. 87. 
— 18: 
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den, ſo zieht man ſie hier in einen Faden aus, bricht dieſen kurz ab und hält 
das Ende ins Feuer, wo es raſch zuſchmilzt; das dadurch ſich bildende Glas- 
knöpfchen wird, wie ſchon erwähnt, mittelſt einer darangeſetzten ſpizigen Ther- 
mometerröhre abgezogen. Röhren mit feiner Oeffnung — wie Thermometer» 
röhren — braucht man überhaupt nur am Ende zu erhien, um fie zu vers 
fließen; fie werden nicht- aufgeblafen. 

4) Das Biegen der Glasröhren ift eine fehr häufig vorfommende Arbeit. 
Röhren mit dünnen Wänden werden aber auf der bloßen Weingeiftlampe ohne 
Gebläfe erhitzt. Eine gut gebogene Glasröhre muß ihre Schenkel in derfelben 
Ebene haben und im Buge weder an der converen Seite eingefunkene Stellen 
noch an der concaven Aufitauhungen zeigen. Man vermeidet dieſes am beften, 
wenn man die Röhren nicht in einem feharfen Winkel, fondern in einem Bogen 
biegt, wobei diefelben an jeder Stelle nur wenig gebogen werden. Die concave 
Seite wird ſtets etwas ftärker erhigt. Haben fi dennoch eingefuntene Stellen 
gebildet, fo kann man diefelben etwas aufblafen. Röhren von einem halben 
Zoll und darüber innerer Weite werden über Kohlenfeuer gebogen, wobei man 
diefelden mit Sand füllt. 

e) Das Aufblafen von Kugeln. Coll am Ende einer Röhre eine Kugel 
aufgeblafen werden, fo muß die Röhre zuerft geftaudt werden, um an der 
aufzublafenden Stelle mehr Glasmaſſe anzuhäufen. Am leichteſten geht dieſes 
vor dem Abfehneiden der Röhre und wird bei weiteren Röhren immer vorher 
vorgenommen, worauf man die Röhre erſt abzicht, verfhließt und das Ende 
abrundet. Das Aufftauchen gefcdicht immer außerhalb der Flamme, weil 
es während des Drehens der Röhre nicht gefhehen kann, und die Röhre 
beim Ruhighalten ungleih heiß würde. Die Röhre darf beim Stauchen nicht 
zu heiß fein, weil fie fonft gern etwas einfintt, man wiederholt daher beffer 
das Stauhen mehrere Male. Hat man nämlich eine Röhre eine Strede weit alle 
mälig etwas aufgeftaudt, fo kehrt man wieder um und fährt fo fort, bis man 
eine etwas birnförmige Anhäufung von Glas zu Stande 
gebracht hat. Wenn fih beim Stauchen Wülfte, wie Fig. 
37 bilden, fo bringt man nie mehr eine fhöne Kugel zu 
Stande. Bei engen Röhren — Thermometerröhten — 
kann man das verfchloffene Ende durch eine daran gefeßte 
andere Röhre oder durch ein Eifenftäbchen zufammenfchie- 
ben; es wird aber hierbei nothwendig, von Zeit zu Zeit in 
die Röhre zu blafen, weil fi fonft die Röhre vom Ende 
her zu weit verfhlicht, und man gemöthigt wird, wieder 
einen Theil des Glaſes in Fäden abzuziehen, wie es unter 
©) angegeben it. Sehr enge Thermometerröhren verſchließt man manchmal auch 
am anderen Ende und erwärmt fie etwas in ihrer ganzen Länge, um durch die 
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Ausdehnung der Luft die Deffnung beim Stauden zu erhalten und fogar ein 
Wenig aufzutreiben. 

Iſt die Glasmaſſe gehörig vorbereitet, jo erhigt man unter fleißigem, ftes 
tem Drehen nad derjelben Richtung das zur Kugel beftimmte Ende bis zur | 
hellen Rothglühhike, oder bi8 zum Weißglühen, faßt Athem, nimmt die Röhre 
in den Mund, hält fie ſenkrecht abwärts und bläft die Kugel etwas auf, wo- 
durch fih die Glasmaſſe ſchon gleichförmiger vertheilt; fie wird nun ein zweites 
Mal erhitzt und dang erſt bis zur erforderlichen Größe aufgeblafen, wobei man 
anfänglich ſchwach, Tpäter aber, wie das Glas Fälter wird, immer ftärfer bläst. 
Dieſes zweimalige Blafen ift beinahe unerläßlih, wenn die Kugel ſchön rund 
und gleihförmig did im Glafe werden fol. Bläft man beim zweiten Male 
‚ anfänglich zu ftark, fo wird die Kugel gern zu groß oder plakt wohl auch, wo- 
bei die davonfliegenden Glashäutchen fo dünn find, daß fie die fchönften 
Newton’ichen Farben zeigen. Man wird bei den erften Verſuchen diefe Vor: 
ficht fehr überflüffig finden, da man anfänglich meift nicht Hiße genug auf: 
bringt, um nur die Kugel gehörig aufblafen zu können; allein fpäter wird fid 
diefes ſchon anders geftalten. 

Will man größere Kugeln, wie die bei den Verfuchen mit der Zuftpunpe 
angeführten, blafen, fo nimmt man Olasröhren, die etwa 11/, bie 3 Linien im 
Lichten haben, zieht fie zuerft nad dem Stauden beiderfeitd wie Fig. 38 aus, 
verjchließt fie an der Spibe und bläst fie nun jehr dünn auf; nad dem Auf: 
blafen hält man fie feitwärts an die Flamme, um fie platt werden zu laffen, 

Fig. 38. Fig. 39. worauf man fie in eine dünne 
Spike von der Röhre abzieht. 
Man faßt fie nun nach dem 
Erkalten an der daran befind- 
lihen Röhre und bringt die 
Spitze raſch in die Flamme, 
um dieſelbe zuzufchmelzen, 
ohne daß die Kugel felbft erwärmt, alfo ohne daß die darin ent- 
haltene Luft ausgedehnt wird. 

Sogenannte Glasbomben werden behandelt wie die eben 
erwähnten Kugeln, nur läßt man fie rund und faßt fie nach dem 
Abbrechen mit einer aus dünnem Drahte gemadten Zange, wie 
Fig. 39, erhikt fie über der Flamme von allen Seiten ziemlich 
ftark, doch nicht fo weit, daß das Glas weich wird, und fchmilzt 
dann die fehr fein ausgezogene Spibe raſch zu. Sie geben einen 
Knall, wenn man fie auf den Boden wirft. 

Für Kugeln mit einem Henkel, wie fie z. B. bei den Ver⸗ 
ſuchen über das fpecififche Gewicht gebraucht werden, muß man 
Frid's phnfifalifche Verſuche. 3 
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mehr Glas aufftauchen, da fie ftarf werden ſollen; aud darf man den Ha 
zwifchen Kugel und Röhre nicht geradezu ausziehen, jondern muß bier die RO 
erft ſtark einfinfen laſſen, damit dieſer Theil ftärker wird, weil er fpäter Dex 
Henkel bilden muß. Die Umbiegung zum Henkel macht man nah dem Ab- 
Schneiden durch ein Eiſenſtäbchen. 

f) Sollen zwei Röhren an einander gejeßt werden, fo müſſen deren Deffs 
nungen gleich fein oder durch Erweiterung der engeren gleich gemacht werden, 
die Ränder aber müfjen eben fein und gut zufammenpafleng eine der Röhren wird 
am anderen Ende verſchloſſen. Die Ränder werden jodann an einander gehal- 

Fig. 40. ten, wie Fig. 40 zeigt, und einer 
ſpitzigen Flamme ausgefcht; find fie 
ringsum vereinigt und an der Berbin- 
dungsftelle recht erhißt, fo bläſt man 
ſchwach in die Röhre, um die Zuge etwas aufzutreiben; hierauf erhigt man 
wieder, wöbei der Wulft etwas einfinkt, und blaft ihn dann wieder ſchwach auf, 
: was man fo lange wiederholt, bis die Schweißftelle glatt ift und ſich die beiden 
Gläſer gut in einander verzogen haben, worauf man fie zulekt auf Die ges 
wünjchte Diele einfinten läßt und allenfalls, wenn nöthig, auf diefe ſtaucht 
oder ftredt. Ohne dieſes wiederholte Aufblafen fpringen die Röhren nad) dem 
Erkalten leicht an der Vereinigungsftelle. 

g) Das Eröffnen von Kugeln und Röhren. Defter kommt der Fall 
vor, daß man an einer Kugel oder Röhre eine zur Seite gehende Deffnung haben 
Fig. 41. muß, wie in Sig. 41. Man febt für diefen Zwed 

. eine etwas dünne, ftarf erhigte Thermometerröhre an 
die betreffende Stelle, die man ſchwach erhikt, und 
zieht dann mittelft der Röhre die Kugel, nachdem 
man fie auf diefer Stelle etwas ftärker erhikt hat, in 
eine Spitze aus, melde fodann abgebrochen und an 
der Spitzflamme mit abgerundeten Rändern verfehen 
wird, wobei man die Deffnung mittelft eines Eifen- 
ſtäbchens regulirt und um diefelbe wohl auch einen 
Glasfaden zur Berftärkung des Randes legt. Letzteres 
gefchieht jo, daß man ein dünnes ſpitziges Glasftäb- 
hen glühend macht, mit feiner Spike am Rande der 
Deffnung anfchmelzt und nun die Spibflamme auf 
den der Spitze zunächft gelegenen Theil richtet, den 
man allmälig zum Faden auszieht, und den Faden, wie er fi) bildet, an den 
Rand der Röhre anlegt; eine volllommnere Berfchmelzung des Randes mit dem 
Faden wird nachher noch vorgenommen. Anftatt eine Glasröhre aufzufchmelzen, 
fann man auch die zu öffnende Stelle an der Stichflamme erwärmen und wars 
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enig aufblaſen; man wiederholt dieſes und bläſt zuletzt ſtark, um die Stelle 
OR Platzen zu bringen. 

i Soll die Röhre oder Kugel nur eine feine Deffnung zur Seite haben, fo 
ann man die Stelle an der Spikflamme erwärmen und auf einmal aufblafen; 
fie befommt dann leicht eine Kleine Definung, die man durch nachheriges Glühen 
noch verändern fann. Bedarf man übrigend nur einer Deffnung und nicht 
auch zugleich an diefer eines ausgezogenen Randes, fo bohrt man diefelbe lieber 
auf die .in $. 15 angegebene Weile oder auch mittelft ded Diamantes, wenn es 
die Stärke der Wand zuläßt. 

Glasſchneiden mittelt des Diamants erfordert nur einige Uebung in 
Bezug auf die Beurtheilung, in welcher Entfernung vom Lineal der Schnitt ent- 
fteht, was natürlih von der Faflung des Diamants abhängt. Die Seite der 
Faſſung, welche dem Lineal zugekehrt werden muß, ift ftetd auf der Faſſung 
bezeichnet. Die Art, den Diamant zu führen, daß er rein fchneidet, muß man 
fih auf einigen Glasfcherben erwerben. Ein reiner Schnitt geht ziemlich tief 
in da® Glas und zeigt nirgends mehligen Staub. 

Glasätzen. In vielen Fällen ift e8 nothwendig, Scalen u. dgl. auf 
Glas zu ätzen, da das Einrigen der Scalen mit dem Schreibdiamant, namentlich 
bei Glasröhren, Feine ſchön geraden Striche Liefert, indem man fein Lineal an- 
wenden Tann, und außerdem das Glas an den gerigten Stellen immer gern 
bricht. Um auf Glas zu ätzen, reinigt man dad Glas mit Lauge, wäſcht es 
wieder mit Waſſer und trodnet e8 mit Leinwand. Als Aebarund kann man 
Klebwachs oder Wachs nehmen, welches man auf die erwärmte Röhre dünn auf- 
trägt. Einen befjeren Aetzgrund giebt der Kupferftecher-Firniß, den man erhält, 
wenn man 2 Thle. weißed Wache, 1 Thl. Maftir, 1/, Thl. Asphalt und 1/, 
hl. Terpentin in einem neuen irdenen Zopfe bei gelindem Feuer etwa 1/, 
Stunde lang im Fluſſe erhält, Damit die Unreinigkeiten zu Boden finken, ſodann 
den oberen Theil der Maffe in Wafler gießt und daraus einen eigroßen Ballen 
formt, den man in ein Stückchen Taffet bindet. Mit diefem Ballen beftreicht 
man die erwärmte Thermometerröhre. Iſt der Firniß erfaltet, fo radirt man 
die Scale mit einer ftählernen Nadel ein. Das XTheilen fann auf der Theil- 
mafchine gefhehen, hat man diefe aber nicht, jo theilt man die Scale auf Papier, 
welches auf Holz geleimt ift, verfertigt aus einem 2 — 3 Fuß langen Stabe 
eine Art von Stangenzirkel mit zwei Nadeln, befeftigt die getheilte Scale und das 
zu theilende Glas in folder Entfernung im gerader Linie auf einen Tifh, als 
die Länge des improvifirten Stangenzirkels erfordert, feßt die eine Spibe defiel- 
ben nach und nad in Die Xheilftriche der Scale, hält fie dort mit der einen 
Hand und reißt mit der anderen Hand und der anderen Radel die kurzen Theil- 
ftrihe in den Aetzgrund, wobei immer das glänzende Glas zum Vorſchein kom: 
“men muß; die Zahlen find Leicht beizufeßen. Es wird fodann in eine entfprechend 
3 * 
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lange Bleirinne gepulverter Flußſpath gebracht, mit gleichviel Bitriolöl befeuchtet 
und das Glas mit der getheilten Scale entweder dicht darüber angebracht, oder in 
einer Entfernung von etwa 3 Zoll’ befeftigt, wobei aber die Flußſpathdämpfe durch 
ein über die Nöhre gehängte® Papier zufammengehalten werden müflen. Der 
Apparat wird unter einen Kamin geftellt, jo daß der Luftzug von einem gegenüber 
geöffneten Fenſter die flußfauren Dämpfe von dem Arbeiter wegtreibt, da dieſel— 
ben fehr ſchädlich find. Die Entwidelung des Gafes geht bei gewöhnlicher 
Lufttemperatur ſchon vor fi, allein nur langfam; man erwärmt daher die Blei, 
rinne gewöhnlich gelinde mit der Weingeiftlampe, wobei weiße Dämpfe aufftei- 
gen, in welcher man die Scale läßt, bis die früher glänzenden Theilftriche weiß 
erfcheinen, worauf man unter Erwärmung den Aetzgrund mit Fließpapier und 
etwas Terpentinöl abwilht. Gewöhnlich werden die Theilftrihe durch den 
Finger mit Tufche eingerieben, oder mit Zinnober, den man mit Terpentinol 
angemacht hat, und das übrige durch Fließpapier abgewifcht. 


— — 
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Bon der Behandlung der Metalle. 


Meifing und Kupfer. Diefe beiden Metalle bedürfen nur dann 
einer befonderen Behandlung, wenn diefelben entweder befonderd weich oder 
befonders hart fein follen. Im erfteren Falle werden diefelben einfach ausgeglüht. 
Löſcht man fie glühend in Waffer ab, jo werden fie eher noch weicher und nicht, 
wie der Stahl, hart, jo daß das Ablöfchen nur den Bortheil hat, daß namentlich 
bei Kupfer der Glühſpan abfällt und man fo dad Metall gleich rein erhält. 

Hart werden diefe Metalle durch Hämmern, und man kann namentlich aus 
Meffing auf diefe Urt ſehr gute Federn erhalten. Braucht man harten Drabt, 
fo nimmt man gewöhnlichen Draht, aber etwas dicker ald nöthig, und läßt ihn 
einige Mal dur das Zieheifen nehmen, wozu gewöhnlich jeder Gürtler und 
jeder Goldſchmied eingerichtet if. Giebt man fich indeß mehr mit Anfertigung 
phnfitalifcher Apparate ab, fo fommt man ziemlich oft in den Fall, Draht ziehen 
lafien zu müffen, wenn aud nur, um ihm, wie namentlich bei Platindrabt, den 
man nicht in jeder Nummer Faufen kann, einen anderen Durchmefler zu geben, 
weshalb man für diefen Ball beffer thut, ſich ein eigenes Zieheifen anzufhaffen. 

Das Berfahren bei dem Drahtziehen ift fehr einfach, wenn es fid 
nur um kurze Stüde handelt. Das Zieheifen kommt zwiſchen Kupferbleh in 
den Schraubſtock; der vorhandene Draht wird foweit dünner gefeilt, daß er 
willig dur das nächft Pleinere Koch geftect werden kann und noch etwa zwei 
Linien darüber hervorfteht. Diefes hervorſtehende Ende wird mit einer Flachzange 
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aut gefaßt und dann der mit Fett beftrichene Draht langfam und ftetig durch⸗ 
gezogen. Wenn der Draht durch einige Köcher gezogen if, muß er wieder aus⸗ 
geglüht werden, wenn das Ziehen noch weiter fortgefeßt werden fol. 

Eifen und Stahl. Stahl ift, wie Glas, je nad) der Behandlung ein 
fpröder oder mehr oder weniger elaftifcher Körper. Soll der Stahl glashart 
werden, fo macht man denfelben — wenn c& deutiher Stahl ift — heil roth- 
glühend und taucht ihn dann plötzlich in möglichit kaltes Waſſer; Gußftahl 
wird nur kirſchroth glühend gemacht und ebenfo abgekühlt. Es muß dabei Die 
beim Glühen entftandene Schicht von Oryduloryd abfallen und der Stahl weiß 
erfcheinen; doch ift diefed nicht immer der Fall und der Stahl ift doch hart, 
wenn man ihn mit der Seile probirt. Längere Stüde von Stahl werfen fid 
dabei gern und können nachher nur durch Schleifen in die gehörige Form 
gebracht werden. Das ficherfte, wenngleich nicht unfehlbare Mittel, das Werfen 
zu verhüten, befteht darin, daß man das Stüd raſch eintaucht, während man es 
feiner größten Dimenfion — feiner Länge nah ſenkrecht halt. Größere, na- 
mentlich längere Stüde find ſchwer gleihförmig hart zu machen, da man dazu 
eines ſehr ausgebreiteten Feuers bedarf, um fie durchweg gleich ſtark glühend 
zu maden. Dicke Stüde befommen beim Härten gern Riffe, fpringen wohl 
auch ganz ab. Man begegnet diefem Uebelftande am ficherften durch Eintauchen 
‚in Wafler von 450 R., wobei ebenfalld die erforderliche Härte erzielt wird. 
Größere Stüde Stahl laßt man beim Schmiede härten, oder noch befler beim 
Feilenhauer, wenn man hierzu Gelegenheit hat. 

Slashart — ſpröde — ift der Stahl felten nöthig; allein es Liegt nicht 
in unferer Gewalt, ihm gleich von Anfang einen beliebigen Grad von Härte 
und Elaſticität zu geben, wenigftend find die für dad Ablöſchen vorgefchlagenen 
Metallbäder hier ſowohl, wie für die meiften Peuerarbeiter, gewiß entbehrlich. 
Dagegen aber können wir vollfommen gehärteten Stahl in beliebigem Grade 
wieder erweichen, indem wir feine Oberfläche heil fchleifen und ihn dann allmälig 
“erwärmen, wobei er nad und nad feine Farbe in Geld, Purpur, Blau und 
Grau ändert; es ift hierbei ebenfalls auf möglichite Gleichfürmigkeit der Erwär- 
mung zu ſehen. Kleinere, oder überhaupt ihrer ganzen Ausdehnung nad) zu 
erwärmende Stüde dürfen darum nit mit der Zange gehalten, fondern 
müffen auf einem Bleche erwärmt werden. Werkzeuge aller Urt, welche in 
Metall ſchneiden follen, wie Drehftähle, Bohrer ꝛc., läßt man nur hafergelb, 
Inftrumente, welche für Holz beftimmt find, alfo eine unter einem fpißigen 
Winkel auslaufende Schneide erhalten müffen, purpurroth, Federn, welche nur 
fehr wenig Bewegung zu machen haben, blau anlaufen, ganz große Federn felbft 
grau. Federn, welche viel Bewegung machen follen, brennt man mit Fett ab, d. h 
man beftreicht fie mit Fett und erwärmt fie dis zur Entzündung deffelben, worau 
jie wie bei jedem anderen Anlaufenlaffen in altem Wafler abgekühlt werden. 
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Bohrer, Drehwerkzeuge u. dgl. werden nicht ihrer ganzen Ausdehnung nad 
gehärtet, fondern nur bis auf wenige Linien von der Schneide an rückwärts, um 
das öftere Abbrechen zu verhüten; Inftrumente aber, welche ihrer Form nach nicht 
nachgefchliffen werden können, härtet man nur ganz vorn. Bei diefem Berfahren 
find folhe Instrumente dann hinter dem bereits abgekühlten Ende noch rothwarm 
und man läßt diefe Wärme fih über das abgefühlte Ende verbreiten, bis dieſes Die 
erforderliche Farbe erhalten hat, worauf man erft das aanze Inftrument abfühlt. 

Gußſtahl verliert feine quten Eigenfchaften, wenn er über heilfirichroth 
glühend gemacht wird, und felbit geringeres Glühen darf nicht öfter wiederholt 
oder lange fortgejeßt werden, ohne daß der Stahl darunter leidet. older 
verbrannter Stahl kann jedoch wieder hergeftellt werden, wenn man ihn im 
dunkelrothwarmen Zuftande in folgender Maffe, die ſich im gefchmolzenen 
BZuftande befindet, ablöſcht. 1 Pfund Talg wird mit 1/, Pfd. Pech geſchmolzen 
und dieſer Mifhung wird im fein gepulverten Zuftande beigerührt: °/, Pfd. Sal⸗ 
miak, 44 Pfd. Blutlaugenfalz, 3 Loth Pfeffer, 2 Loth Seife und eine Handvoll 
Kochſalz — jo lautet wenigſtens das Necept, dem indeß wohl Niemand wörtlich 
folgen wird, da ein ſolches Durcheinander in feinen Berhältniffen gewiß nie ein 
Reſultat der Erfahrung iſt. Der Berfaffer bedient ih mit gutem Erfolg ledig- 
lich eines Gemenges aus ungefähr gleichen Theilen Harz, Talg und Fiſchthran 
— für welchen leßteren wohl auch anderes Del gebraucht werden könnte. Wie⸗ 
derholtes Ablöſchen in kochendem Waſſer fol gleiche Dienfte thun; jedenfalls 
müffen dicke Stücke mehrere Mal jo behandelt werden. Der auf diefe Weiſe 
tegenerirte Stahl wird nachher gehärtet wie gewöhnlich. 

Stahl, befonderd aber Eifen, joll auch manchmal ſehr weich gemacht wer- 
den. Man glüht es zu dem Ende und laßt es unter Kohlenbedeckung langfam 
erfalten. Eifen wird, wenn man es fehr weich haben will, mit Lehm dünn 
umgeben und dann geglüht; ganz befonders weich wird dafjelbe, wenn es in irgend 
einem Behälter — Tiegel, Rohr — mit Hammerfchlag umgeben geglüht wird. 

Anfertigung von Werkzeugen. Werkzeuge zu verfertigen ift freilich 
weder die Aufgabe des Liebhabers der Phyſik, noch die des Lehrers, und man 
wird immer beffer thun, da, wo es die Mittel erlauben, dergleihen Dinge zu 
kaufen, als felber zu machen. Aber gerade unter den nothwendigften Werkzeu- 
gen giebt es folche, die man gar nicht zu kaufen befommt, die man alfo geradezu 
felber machen muß, will man nicht jeden Augenblid zum Zeugfchmied Laufen 
und oft noch größere Apparate mit dahin nehmen. Unter diefen ftehen obenan 
Sewindebohrer nebft den zugehörigen Baden und gewöhnliche Metallbohrer. 
Darum mag hier das Nöthigfte über deren Anfertigung Platz finden. 

Werkzeuge zur Anfertigung von Schrauben. Unter den anzu: 
Ihaffenden nothwendigften Werkzeugen ift bereit3 in $. 5 eine Schraubenkluppe 
aufgeführt; man erhält dazu gewöhnlich auch einige Bohrer, welche indeß meift 
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kurz und wenig zu gebrauchen find, weshalb man fich zu den vorhandenen 
Gewinden fofort eine Anzahl neuer Bohrer von verfchiedener Dicke machen muß, 
fo daß immer der nächſt dickere am Anfange noch etwas dünner ift, als der nächſt 
vorhergehende an feinem dickeren Ende. Solche Bohrer dürfen überhaupt nur 
wenig an Dicke zunehmen, man arbeitet dann fehneller damit, die Muttern werden 
cylindrifcher, und man bricht fie weniger leicht ab; dünne Bohrer dürfen auch 
nicht zu lang gemacht werden; es ift ein gutes Verhältniß, wenn die Länge 
ſechsmal fo groß ift ald die Dicke, und wenn auf diefe Länge der Durchmeffer 
um die Gewindtiefe zunimmt; doch läßt man die Die des Bohrers im erften 
Drittheile gewöhnlich etwas rafcher wachen, und vertheilt alſo die ganze Zu- 
nahme nicht gleihförmig auf die Länge. Am dicken Ende wird das Gewinde 
wieder ganz weggedreht und man giebt den Bohrern dann noch einen vieredigen 
Zapfen, um fie bequem mit dem Feilfloben fafjen zu können. Die Stärke diefes 
Zapfens richtet fi natürlich nad dem Loche des Windeifend — d. h. des He⸗ 
bels, durch den er gedreht werden fol, — wenn man ein folhes hat; aber auch 
ohne dies macht man die Zapfen an allen Bohrern von nicht gar zu verfchiedener 
Die gleich Stark. 

Wenn das Gewinde auf folhen Bohrern beinahe ausgefchnitten ift, feilt 
man noch einmal mit der Schlichtfeile die hervorgetriebenen Gräthe ab und 
ſchneidet das Gewinde dann erft noch einmal vollfommen rein aus; zuleßt wer- 
den folhe Bohrer auf vier Seiten fauber befeilt, fo daß dag Gewinde hier ganz 
entfernt wird, worauf man fie zur Entfernung des Feilgrathes noch einmal leicht 
durch das Schneidezeug gehen laßt. Am Anfange braucht man indeflen das 
Gewinde nicht ganz wegzufeilen, man gewinnt dadurch an ficherer Führung, 
wenn der Bohrer dad Gewinde erft anfangen fol. Die Bohrer werden zulekt 
gehärtet und hafergelb angelaffen; den vieredigen Zapfen aber läßt man noch 
einmal für ſich blau anlaufen. 

Soll eine Schraubenmutter, die nicht durchgeht, bis auf den Grund gut 
ausgefehnitten werden, jo nimmt man einen Bohrer, der nur wenige Umgänge 
bat, aber cylindrifh ift. Fig. 42 zeigt einen gewöhnlichen Gewindbohrer. 


Fig. 42. , 


wi 





Die erfte Arbeit, welde mit der erfauften Schneidefluppe gemacht wird, 
jollte eigentlich in der Anfertigung von Mutterbohrern beftchen, d. h. foldhen 
Bohrern, welche nur dazu beftimmt find, wieder neue Baden in das Schneidezeug 
zu machen, wenn die alten ſchadhaft geworden find, außerdem aber nicht gebraucht 
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werden. Solche Bohrer follten eigentlich einen Durchmeffer Haben, der um Die 
pelte Gewindtiefe größer ift als jener der Schrauben, welche mit den Baden 
tigt werden follen; es wird jedoch hiermit nicht genau genommen, da das B 
haͤltniß zwifchen dem Durchmeſſer der Schraube und der Breite und Tiefe 
Schraubenganges innerhalb fehr weiter Gränzen willkürlich ift, ohne daß 
wegen eine Schraube verwerflich wird. Verwerflich aber ift eine Schraube 
ganz befondere Fälle ausgenommen —, wenn der Zahn nicht mindeſtens woch 
ein gleichſeitiges Dreieck bildet und wenn dieſelbe fo dünn iſt, daß der äußere i 
Durchmeſſer zum inneren ſich nicht noch mindeftens wie V2 : 1 verhält; if 
nämlich diefes nicht der Fall, fo kann man bei Anfertigung des Bohrers Die 
Schraubengänge nicht mehr von vier Seiten bis auf den Grund wegfeilen, folge 
lich auch niht einen brauchbaren Bohrer herfellen. In diefem alle wäre Die 
Big. 48. Tiefe des Ganges etwa noch Y/, vom Durchmeſſer der 
Schraube, und man geht für Schrauben, welche bedeutende 
Kraft aushalten ſollen, nicht Leicht unter Is, beſondere Fälle, 
wie Schrauben, die eine feine Bewegung hervorbringen 
ſollen, oder bei Dedeln u. dgl. — Wohl aber 
findet man an größeren Maſchinen Schrauben, wo die 
windtiefe 4/5 des Äußeren Schraubendurchmeſſers beträgt; für ſolche 
Big. 44. ’ 
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müſſen aber dann die Gänge fo abgefeilt werden, wie Fig. 43 und 44 zeigen. 
Bei den Mutterbohrern aber werden die Gänge nicht weggefeilt, ſondern 
der Bohrer wird ganz eylindriſch gedreht und erhält nur vier fpiralig verlau⸗ 
fende Einfpnitte, Fig. 45. Abgedreht wird er an zwei Spitzen, fo daß man 
ihn auch nachher wieder an die Drehbank nehmen ann. | 


Fig. 45. 


Ein folder Mutterbohrer dient nämlich zur Anfertigung zweier weiterer 


Wertzeuge zum Schraubenfchneiden, die man zwar leicht zu kaufen bekommt, Die 
aber dann befonders bequem find, wenn fie Diefelben Gewinde geben, welche | 
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man im Schneidezeug hat; es find diefes die fogenannten Schraubftähle, wovon 
je ein äußerer und innerer Stahl zufammen gehören. Big. 46 und 47 zeigen 
ein Baar folder Stähle und es laffen fich diefelben ziemlich Leicht anfertigen, wenn 
Fig. 46. Fig. 47. man die Mutterbohrer 
: als Fraße auf der Dreh⸗ 
bank dazu benußen kann. 
Solche Schraubftähle 
find darum fehr bequem, 
weil man damit rafch, 
ohne die Arbeit von der 
Drehbank zu entfernen, 
Gewinde  einfchneiden 
fann, wobei man an 
gar feine Dicke des ChH- 
linderd gebunden ift. 
Die dazu erforderliche 
| Uebung erwirbt fi 
Leiht, au ohne daß die Drehbank mit dazu gehörigen Patronen verfehen ift; 
wenn man dabei nur die Vorficht anwendet, einen ftählernen Support zu ge- 
brauchen und nicht einen mit Holz gefütterten, obwohl die leßteren fonft für 
Metalldreherei vorzuziehen find. 

Bisher war nur davon die Nede, die mit der Schneidefluppe erfauften 
4 — 6 Gewinde allfeitig nußbar zu machen. Allein wenn man nad und nad 
aus verfhiedenen Werkftätten Apparate angefchafft hat und da eine Beine Ber: 
beſſerung, dort irgend eine Vorrichtung anbringen möchte, um den Apparat aud) 
noch zu anderen Zweden dienftbar zu machen, fo wird man bald finden, daß man 
eine viel zu Kleine Auswahl von Gewinden beſitze. Man muß darum darauf 
denken, gelegentlich duch fcharfe tiefe Gewinde diefe Lücken auszufüllen, und 
von fremden, Bohrern weitere Badenpaare in die Kluppe abjchneiden, wodurd 
man bald eine gehörige Auswahl erhalten wird. 

Sollte man in den Fall fommen, ein Gewinde haben zu müflen, für das 
man feinen Bohrer zu leihen befommen kann, fo verfertigt man zuerft von 
Hand einen Äußeren Schraubftahl. Hierzu bedient man fich zuleßt, um die Zähne 
tief und im Grunde fcharf augzufeilen, einer auf beiden Seiten mefferförmigen 
Beile, wie fie unter dem Namen »Bogelzunge« befannt ift, und fchleift den 
Hieb auf einer Seite weg, um eine recht mefferfcharfe Kante zu erhalten. Mit 
einem ſolchen Stahle kann man dann für die Drehbank eine meffingene Patrone 
machen und mit Hülfe derjelben einen Mutterbohrer. 

Das Schneiden der Schrauben und Muttern ift eine leichte Ar- 
beit. Bei den erfteren hat man nur darauf zu fehen, daß der zur Schraube — 
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am beiten auf der Drehbank — vorgerichtete Cylinder nur nothdürftig die ers 
forderliche Dicke habe, weil die Schraube immer etwas aufträgt, und Daß man 
die Schneidefluppe rechtwinklig zur Are des Cylinders anjeße. Iſt der letztere 
dieder als die Höhlung im Schneidezeug, fo erwächſt daraus an fi kein Nachtheil, 
wenn die Differenz nicht zu groß ift; allein man muß dann im Anfange das 
Schneidezeug ſehr langſam vorwärts drehen und die Baden immer mehr anzie- 
hen, bis der erfte Umgang vollendet ift, weil man fonft leicht in einen falſchen 
‚Gang kommen kann. Bei der Berfertigung von Schraubenmuttern müſſen Dies 
jelben jo weit gebohrt fein, daß man etwa zwei bis vier Umgänge des Bohrers 
hineinfteden fann, worauf man unter mäßigem Drud auf den Bohrer legteren in 
die Definung bineinfchraubt. In beiden Fällen kann man meift nicht ununter: 
brochen fortdrehen, fondern muß durch Hin= und Herbewegung die Reibung in 
den ſchon gebildeten Theilen der Schraube zu mindern ſuchen, was man natürs 
lich bei der Bildung der Schraube mehr in feiner Gewalt hat, ale bei der 
Mutter. Allein gerade bei der Bildung der Schraube muß man jich hüten, das 
Schneidezeug zu feharf anzuziehen, weil man ſonſt wenigftend dünne Schrau- 
ben gern abdreht. Bei der Bildung der Mutter wird es meiftend nöthig, den 
Bohrer zulebt auch noch von der entgegengejehten Seite hineinzuſchrauben, um 
eine gleichmäßige Form der Gewinde zu erzielen; doch wird dieſes überflüffig, 
wenn die Schraubengänge am Ende wie in Fig. 42 wieder eine Strecke weit 
weggedreht find und die Mutter nicht zu did ift. 

Dei der Anfertigung eiferner Schrauben muß reihlih Del angewendet 
werden, ebenjo bei Kupfer. Mefiing wird troden bearbeitet. 

Ziemlich oft braucht man Schrauben mit breitem Meſſingkopfe. Man jägt 
dazu entweder ein vierediges Stück aus einer Mefjingplatte, körnt es an, rikt 
mit dem ftählernen Federzirkel einen Kreis darauf und befeilt ed roh rumd, 
oder man fägt eine runde Scheibe von einem Mefjingftabe herunter. Wenn die 

— Scheiben gebohrt find, richtet man den Schaft entweder auf der Drehbank, wie 
Fig. 48, um den dünnen Theil nur durch einige Schläge in das gebohrte Loch 
Fig. 48. der Scheibe treiben zu können, oder man befeilt diefen 
Theil edig und treibt ihn ein; in jedem Falle wird er 
dann gewöhnlich mit Zinn verlöthet. Der über den 
Kopf hervorfichende Zapfen a dient zum Einfpannen 
auf die Drehbank und nachher beim Schneiden des Gewindes zum Einipannen 
in den Schraubftod oder Feilfloben; er wird zuleßt weggefeilt und dann wird 
entweder die ganze obere Fläche des Kopfes chen gefeilt oder die fertige Schraube 
in ein Holzfutter geſteckt und auch diefe Seite abgedreht. Gewöhnlich erhalten 
folhe Köpfe einen gekörnten Rand, der einfach dadurd erhalten wird, daß man 
gegen den als ein halbrundes Stäbchen abgedrehten Rand ein fogenanntes 
Randerirrad hält und nun die Drehbank rafch umlaufen läßt. 
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Metallbohrer maht man aus Gußftahl, den man im Handel in jedem 39 
Querfhnitte befommen kann. Die dünneren werden aus Rundftahl gemacht 
und der rund gefeilte dünnere Theil vorn breit geflopft; fie erhalten eine von 
beiden Seiten zugefchärfte Spiße, damit man fie genau auf vorgezeichnete Punkte 
anfegen kann. Am anderen Ende befommen fie einen vieredigen Zapfen, mit 
welchem diefelben wie alle Bohrer in ein mit entfprechender Deffnung verfehenes 
Stahlfutter der Drehbank und in die Bohrwinde paffen müfjen; doch werden die 
dünneren auch bleibend in Holzfuttern befeftigt, welche auf die Drehbank paffen. 
Fig. 49 zeigt einen folhen Bohrer und giebt zugleich das ungefähre Maaß an, 
bis zu welchem man die Bohrer mit einer von beiden Seiten zugeichärften 
Schneide verjicht. Die Eleinften Bohrer, für Löcher von 1 Millimeter und dar- 
Fig. 51. unter, benußt man meiſt 
vi 9 nicht mehr an der Dreh⸗ 
147 M dank, fondern man ftedt 
j diefelben in-eine Bohr- 
welle, wie fie in Fig. 50 
abgebildet ift, und ſetzt 
dDiefe mittelft des aus 
einem Stabe von Fiſch⸗ 
bein gemachten Dreh⸗ 
bogend, Big. Sl, in 
Bewegung, indem man 
die Saite deſſelben ein- 
mal um die Rolle a, 
Fig. 49, herumfchlägt. 
Man ſtützt dann die 
Spibe 5 gegen ein in 
den Schraubftod ge: 
fpanntede angekörntes 
Meſſingſtück, drückt mit 
der linken Hand das zu 
bohrende Stück gegen 
den Bohrer und führt 
mit der rechten den Dreh⸗ 
bogen auf und nieder, 

ohne mit demſelben zu 
drücken. In den Backen der kleinen Schraubſtöcke ſind meiſt ſchon Löcher für die 
Spitze 5. Da der Druck hauptſächlich mit dem Daumen ausgeübt wird, fo 
muß man auf das Bohrſtück Holz legen, damit man ſich nicht verwundet, wenn 
der Bohrer durchgeht; der Bohrer bricht dabei auch weniger ab, als wenn er 
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frei durchfallen kann. Größere Bohrer werden aus runden ı 

‚Stable gemacht, den man vorn breiter ſchmiedet; fie werden auf 

‚Spige nur don einer Seite her unter einem ziemlich ftumpfen 

ſcharft, wie Fig. 51 zeigt, und erhalten alfo eigentlih feine 

ſtatt derfelben eine ſchiefe Linie; darum muß man für diefelben e 

Kernfpige oder auf der Drehbank einen tieferen Anfang vorbereiten 

kleineren Bohrer, wenn fie richtig am verlangten Punkte eing 

Bohrer, welche größer find als Fig. 52, erhalten meift die Form von Fü 
Fig. 58. 

Big. 52. 


| 


ihre Schneide ift gerade und fie haben in der Mitte Je vierfantige 
Spitze. Solche Bohrer find befonders da nothwendig, wo eine D 
nicht durchgebohrt, ſondern nur feicht ausgefräßt werden ſoll. 
Bei dem Bohren auf der Drehbank wird entweder das zu bohrei 
durch den Dorn des beweglichen Reitſtockes und ein an diefen geſtecktes 
des Holz gegen den umlaufenden Bohrer gedrückt, oder das Bohrſtück läuft 
und der Vohrer wird mittelit eines Feilllobens oder eines fogenannten H 
gehalten und durch den Dorn des Neitftodes vorwärtsgetrieben, zu 
Behufe jeder Bohrer hinten angekörnt wird. Das letztere Verfahren giebt 
genauere und rundere Löcher, Gufeifen wird beinahe immer, Meffing meift 
trocken gebohrt, Schmicdeeifen und Kupfer dagegen unter Befeuhtung mit O 
Fleifiges Ausleeren der Bohripäne fördert immer die Arbeit. n 
Sollen tiefe Löcher gebohrt werden, fo find die fogenannten Kanoner 
rer allen anderen vorzuzichen. Fig. 54 zeigt einen ſolchen. Um fie zu wer: 
fertigen, wird an einem Stüde Rundftahl ein entfprechend langer Stiel aus 
geſtreckt und dann der übrige Kolben mittelit des Supportfir möglichſt g 
cylindriſch abgedreht; die Hälfte diefes Cylinders feilt man weg und giebt il 
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eine Schneide, wie die Figur zeigt, deren Spike nicht in der Mitte ift. Größere 
Bohrer werden halbeylindriſch gefäjmiedet und dann erft abgedreht. Solche 

Fig. 54. Fig. 55. Bohrer bohren ungemein gerade und 
rein, können aber beinahe nur auf der 
Drehbant gebraucht werden und wenn 
das Bohrſtück umläuft. Weit ihre Spike 
nicht in der Mitte ift, fo muß man ihnen 
eine Deffnung vordrehen, wie Fig. 55 
zeigt, fo daß fie in diefelbe genau paffen 
und die Spitze anfänglich hohl Läuft, 
Dadurch, daß die Spike feitwärts ift, 
ſchneidet fie ebenfalls und braucht fih 
nicht einzuwühlen. Bei Bohrern ber Art, 
die unter einer Linie breit find, ift aber 
diefe Vorſicht nicht nöthig, und die ganz 
Heinen, die man in der Bohrwelle, Fig. 
50, brauchen will, werden nur mit der 
Teile annähernd in die Form eines Kanonenbohrers gebracht. 

Ein beinahe unentbehrliches Werkzeug ift noch der Verſenkungsbohrer, defe 
fen conifher Kopf mit gegen die Spige zufammenlaufenden Furchen befeßt wird, 
wie Fig. 56 zeigt, und der mit feinem vieredigen Zapfen ebenfalls in die Dreh- 
bank und die Bohrwinde paffen muß. 

Andere Werkzeuge als die bereits erwähnten wird man immer Leicht 
zu Stande bringen, wenn man deren bedarf, wie z. B. eine fogenannte Kerne 
fpige, d. h. ein etwa 3 Zoll langes, 1/; Zoll dides Stück Rundftahl, deffen 
Spige unter einem Winkel von etwa 60° zuläuft, um damit Köcher, welde 
gebohrt werden follen, vorzuzeichnen und abzudrehende Stüde an ihren Enden 
anzuförnen, damit die Spigen der Drehbank diefelben faſſen können. Auch 
Drehwerkzeuge für Metall find Leicht zu beſchaffen. Man läßt fih das erfor 
derlihe Stück Gußftahl abſchneiden, ſchmiedet es an einem Ende pyramidenför- 
mig zu, um es in einen hölgernen Griff fteden zu können, und giebt ihm am 
anderen Ende mit der Zeile die gewünſchte Form. Drehwerkzeuge für Meffing 

Big. 57. Big. 58. erhalten eine mehr ftumpf- 

s winflige Schneide s, Fig. 

rd a 57, während ſolche, welde 

für Eifen beſtimmt find, 

eine viel fhärfer zulaufende Schneide haben follen und daher beim Schleifen 
mehr wie s, Fig. 58, gehalten werden. 

Das Löthen. Man unterfeidet zwifchen weichem und hartem Lothe; 











„, du erfterem zählt man die zum Löthen tauglichen Metalle, welche unter der Rothe 
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glühhite fließen, wie Zinn, das Klempnerloth (Zinn und Blei in nicht immer 
leihen Verhältniſſen) und das letere mit Wismuthzuſatz. Zum barten Lothe 
rechnet man das Eilberloth (ungefähr 10Olöthiges Zilber mit Meſſing Llegirt), 
welches man bei den Eilberarbeitern in verjchiedener Schmelzbarkeit ſchon in 
Blech ausgewalzt erhalten kann, dann das Münzjilber (9 Silber auf 1 Kupfer), 
dann verfchiedene Teichtflüffige Compofitionen aus Zint und Kupfer, jogenanntes 
Schlagloth, welches man gekörnt ebenfalld im Handel befommt, endlih das 
Kupfer. Lebteres kann nur für das Löthen des Eiſens verwendet werden. 

Alle Fugen, welche gelöthet werden follen, müfjen jo ſorgfältig ala mög- 

lich aneinander gepaßt und in ihrer Umgebung mittelit des Schabers — einer 

Fig. 59. abgenugten dreiedigen Feile, an die eine 

— — dreikantige Spitze geſchliffen iſt — me- 

U) tallifch rein gemadht werden; ebenio muß 

— — / man mit Sorgfalt die Fugen gegen⸗ 

einander befeſtigen, was gewöhnlich durch Binden mit gut ausgeglühtem Eiſen— 

draht geſchieht oder durch aus ſtärkerem, hartem Drahte gebogene Klemmen wie 
Fig. 59. 

Wenn an demſelben Gegenſtande wiederholt ſo gelöthet werden ſoll, daß 
ſchon gelöthete Stellen mit erhitzt werden müſſen, fo muß man bei jeder folgen- 
den Löthung letchtflüffigeres Loth anwenden und aljo von vornherein darauf 
Rüdfiht nehmen. 

Bei dem NWeichlöthen bedient man fi häufig des Löthkolbens, eines 
Werkzeuges, das vorzugsweiſe der Klempner braucht. Für die hier vorliegenden 
Zwede genügt es, einen meißelförmigen Kolben zu haben; man braucht ihn bei 
Gegenftänden aus Weißblech oder bei folden aus anderem Blech, die man ihrer 
Größe wegen nicht ganz erhißen will; auch bei dem Löthen von Wismuth 
u. dgl. ift er fehr zwedmäßig, weil man damit fo locale Erwärmung zu Stande 
bringen fann, daß man Drähte felbft an Stanniol anzulöthen vermag. Bor 
dem Gebrauche muß der Kolben verzinnt fein, was fehr leicht dadurch gefchieht, 
dag man ihn mit dem ſogleich zu erwähnenden Löthwaſſer beftreicht, dann erhißt, 
bis angehaltenes Zinn ſchmilzt und ihn endlich mit etwas Fließpapier reibt. 
Diefed Verzinnen ift namentlich dann nöthig, wenn er in Folge von Auflöfung 
durh das Zinn feine Form verloren hat, alſo nachgefeilt werden muß. Beim 
Gebrauche wird der Kolben ſoweit erhikt, daß Zinnloth Leicht daran ſchmilzt, 
dann wird er mit einem Lappen oder Fließpapier abgewilcht, und hierauf wird 
mit demfelben ein Tropfen Loth aufgenommen und die vorher mit Kolophonium 
beitreute Zuge damit beftrihen. Bei größeren Fugen hält man ein Stängelchen 
Loth neben die Fuge, um leichter mehr Loth darauf zu bringen. 

Viel häufiger ald das Köthen mit dem Kolben, welches immer nur bei 
dünnen Körpern durchwirkt, kommt das Löthen durch Erhiken des ganzen 
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Stüdes vor und diefes ift ungemein leicht auszuführen. Man beftreicht nämlich die 
Fugen mit Löthwaffer, erwärmt fie über der Weingeift- oder Gaslampe fo lange, 
bis ein von Zeit zu Zeit daran gehaltene Stückchen Loth fließt. Diefes zieht 
ſich nun raſch in die Fuge hinein und fließt Leicht durch dieſelbe hindurch. 
Bei gehöriger Vorſicht hat man beinahe nichts zu verpußen. Sollten jich aber 
Lothtropfen Außerlich anfeßen, jo werden ſie nach dem Erkalten mit der Raspel 
und dem Schaber fauber entfernt. Jedenfalls müflen Reſte des Löthwaſſers 
mit feuchten Lappen oder Fließpapier forgfältig entfernt werden, weil fonft eine 
Orydation nachfolgt, weldhe an dünnen Stüden ſchädlich werden kann. 

Als Löthwafler dient eine Salmiaflöfung oder beffer Chlorzintfammonium, 
weldhes man auf folgende Weiſe erhält: 32 Theile Zin? werden in foviel als 
nöthig Salzfaure gelöft und dann 22 Theile Salmiak zugefebt und das Ganze 
in einer Porcellanfchale troden gedampft; man löſt das Salz in foviel Waffer 
als nöthig und filtrirt. Bei diefem Löthwaſſer ift es kaum nöthig, die zu löthen- 
den Gegenftände vorher zu reinigen. 

Beim Zufammenlöthen von Meffing und Kupfer fließt weiches Loth durch, 
fobald es jchmilzt, und man fieht fchon an der Farbenänderung des Meffings 
oder Kupfers, wenn dieſe Hige erreicht ift; bei Eifen aber muß man meift noch 
etwas ftärker erhißen, ehe das Loth an dem Eifen gehörig adhärirt. Wenn 
man darum Öegenftände zu löthen hat, die Feine ftärfere Erhigung mehr ertra- 
gen — weil fie vielleicht an anderen Stellen fchon gelöthet find —, ſo ver» 
zinnt man das Eifen vorher für fih, wie oben für den Löthkolben angege- 
ben ift. 

Bei dem Sartlöthen nimmt man für kleine Gegenftände am beften Sil- 
berloth vom Goldfchmiede oder Münzfilber. Letzteres — ein halber Gulden oder 
ein Frank — wird unter wiederholtem Ausglühen zu dünnem Bleche ausgeklopft, 
und hiervon fchneidet man dann Stückchen von ungefähr 1/, bis 1 Millimeter 
Breite und 5 Millimeter Länge herunter, wenn auch ein großer Gegenftand zu 
löthen wäre. Der Koftenpuntt ift unbedeutend; man reicht weit mit einem 
halben Gulden, und mit Silber gelöthete Gegenitände können geklopft und ge= 
bogen werden, ohne daß die Löthſtelle auffpringt, was bei Meffingichlagloth 
nicht, oder doc wenigftend nicht immer der Fall ift. 

Wenn die Fugen gut zufammengepaßt, gereinigt und gebunden find, be- 
ftreiht man fie mit Wafler, ftreut etwas Borar darauf, legt die Lothftüd- 
chen auf die Fuge und beftreut auch fie noch mit Borar, oder man mifcht die 
Lothſtückchen in einen Brei aus Borar und wenig Waſſer und trägt fie fo auf. 
Der: Gegenftand wird nun langfam erwärmt, bis der Borar fi nicht mehr 
aufbläht, wobei man Sorge trägt, daß das Loth an feiner Stelle bleibt; Sil- 
beripänchen fteeft man zu dem Ende wohl auch unter den Binddraht. Bei Heinen 
Gegenftänden hat es aber oft eigene Schwierigkeit, das Loth an feiner Stelle zu 
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erhalten, wenn man gewöhnlichen Borar anwendet; in ſolchen 
man dann Borarpulver, dem man durch vorheriges Erhitzen fein 
genommen hat, und wendet natürlich nun kein Waffer an. 
Je nad) der Größe der Gegenftände richtet man num entweder die F 
Fig. 60. der Weingeiftlampe mittelft des Löthrohrs 
diefelben, oder bringt die Gegenftände auf i 
chene Kohle gegen den Rand hin, umgiebt fie 
paffenden Kohlenſtücken von drei Seiten ın 
eine größere Kohle darauf, wonach man 
Löthrohr anwendet, bis das Loth auf 
stelle zerfließt, worauf man die umgebe 
len entfernt und den Gegenjtand 
Eiſen dabei ift — fofort in Waſſer —— 
eine ſichere Lage des zu töthenden © 
zwiſchen den Kohlen muß man — 
nehmen, ſowie darauf, daß man die Lötbftelle 
ſehe, aud muß man fih darauf einüben, 
das Löthrohr umunterbrodhen zu bla 
fen und inzwiſchen durd die Nafe ; 
athmen. J 
Für ſolchts Löthen iſt Lew 
von ganz beſonderem Vortheile. 
macht dazu einen Brenner, ähnlich Di 
für das Gasgebläfe angegebenen, 
Heiner, wie ihn Fig. 60 und 6 
natürlicher Größe darftellen. Die Def 
nung für das Gas darf nur ein 
feiner Schnitt fein und der B 
wird mittelft eines Schlauches aus 
canifirtem Kautſchuk mit irgend: 
anderen, Brennöffnung verbunden. Da 
Loͤthrohr ſteckt man, wie Fig. 60 ze 
in das innere Rohr; es muß darin 
— und bis zur Brennbffnunger 
hen. Man erhält fo eine Hitze, bei 
man an Kupferdraht von 1 bie T 
Millimeter Dicke ohne Beihülfe von Ko 
len einen Knopf anfchmelzen kann, 
end man das Feuer bis aufdie feinfte bt 
Spike mäßigen und auf die keinſte 
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len Feuer geben kann. Außerdem kann man den Gegenftand auf der Werkbank 
beliebig legen und das Feuer in jeder beliebigen Richtung dagegen bringen 
und allmälig darum herum führen. Bei größeren Gegenftänden kann man 
die Glashlafeflamme anwenden, und man wird nur felten noh in den Fall 
kommen, die Efje zu Hülfe nehmen zu müffen, befonders wenn man zwifchen 
Kohlen Löthet. 

Wenn indefien die Umftände ein größeres Feuer verlangen, fo bringt man 
den zu löthenden Gegenftand zwifchen wohl angefeuerte Holztohlen in die Eſſe 
oder ein gut ziehendes Kohlenbeden. Man muß bier bejonders für eine fichere 
Lage der Gegenftände forgen, damit die Löthitelle ftets fichtbar bleibe. Das 
Gebläfe der Efje darf dabei nur ſchwach gebraucht werden und man muß, wie 
beim Kohlenbeden, mittelft eines Stückes Pappe oder Blech oder mittelft des 
Federnfächers die Kohlen gehörig anfachen. Bei größeren Gegenftänden wendet 
man meist Schlagloth an, und man muß darum beim Löthen von Meifing vor- 
fihtig fein, damit diefes nicht durch fchlecht geleitete oder überhaupt zu große 
Hige ftellenweife felbft in Fluß gerathe — verbrenne. Beim Löthen von Kupfer 
und Eifen hat man diefes viel weniger zu fürchten. 
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Verſchiedene andere Arbeiten. 


Leimen. Bon der Behandlung des gewöhnlichen Leimes mag bier nur 
gelegentlich erwähnt werden, daß derfelbe nur auf friiher Fläche haftet, daß man 
alfo ſchon einmal geleimte Stüde nicht wieder leimen Tann, ohne vorher den 
‚ alten Leim zu entfernen. 

Hier fommt vorzüglich der Haufenblafenleim in Betrach. weil er ſehr ge⸗ 
eignet iſt, Glas zuſammenzuleimen, und überall empfohlen werden kann, wo man 
durchaus einen ſtark bindenden Leim haben muß. Um ihn zu bereiten, nimmt 
man Hauſenblaſe — am beſten in Blättern — und ſchneidet ſie in kleine 
Stückchen von weniger als 1 Quadratlinie. Hauſenblaſe in Ringen muß vor⸗ 
her mit einem Hammer in Faſern zerklopft werden. Auf 4 bis 8 Theile Hau⸗ 
ſenblaſe — auf Glas immer 8 Theile — nimmt man 100 Theile Waſſer, 
weicht die Blaſe 24 Stunden lang darin und kocht dann bei mäßigem Erhitzen 
längere Zeit — 1/, Stunde lang — unter Erſetzung des verdampften Waſſers. 
Der Leim wird heiß filtrirt. Wenn mehr bereitet als gebraucht wurde, fo legt 


man die gefulzte Maffe zum Trocknen auf Papier; folder Leim wird bei n8- 
Frid's phyſikaliſche Technik. F 
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terem Gebrauche zerftoßen und in der erforderlihen Menge Waflers langſam 
aufgefodht. 

Da man bei Anfertigung von phyſikaliſchen Wandtafeln öfter in den 
Fall kommt, auf Mafchinenpapier tufhen und malen zu müflen, und dieſes beis 


nahe immer wafjerfledig ift, fo mag hier erwähnt werden, daß dem Ucbelftande 


abachoffen wird, wenn man das Papier nad dem Ausziehen mit der Reißfeder 
mit dünnem Leimwaſſer beftreicht, dem etwas Alaun zugefebt wurde. Haufen: 
blafenleim wird hierzu ſtark genug bei 20/, Haufenblafe, von fogenannter Gelatine 
— einem wafferhellen, in dünnen Tafeln vorfommendem Leime — bedarf man 
dagegen beinahe die Doppelte Menge, während Mlaun in gleicher Quantität wie Leim 
genommen werden fann. Der Leim wird entweder mittelft eines Pinjeld oder ei- 
ned Schwämmchens auf das aufgefpannte Papier aufgetragen, weldhes nach dem 
Trocknen feinen Leimglanz zeigen darf. 

Kitten. Bei den bier zu befprehenden Arbeiten fommt nur das Kitten 
mittelft Siegellad oder Schellaf häufig vor. Erfteres ift vorzuziehen, wenn die 


Farbe nicht hindert, weil e8 durch die Zufäße etwas weniger ſpröde ift, als rei⸗ 


ner Schellad. In jedem Falle müffen die Gegenftände fo weit erwärmt werden, 
daß der Kitt darauf zerfließt. Wenn beide Theile hinreichend mit Kitt überzogen 
find, fo laßt man fie erfalten und erwärmt fie beim wirklichen Zufammenfeßen nur 
To weit, daß der Kitt gehörig weich wird, um fih anzunehmen. Bringt man fie nämlid 
heiß zufanmen, fo kann in Folge der ungleichen Eontraction an dem einen oder 
anderen Theile ein Sprung entftehen. Diefe Borficht ift zwar nicht immer nöthig, 


‚ darf aber namentlid) dann nicht außer Acht gelaffen werden, wenn Glasröhren 


in gut paffende metallene Hülfen gekittet werden. Daß die gefitteten Theile 
fo lange in der erforderlichen Stellung gegen einander gehalten werden müſſen, 
bie der Kitt erfaltet ift, verfteht fih wohl von felbit; man kann übrigens ohne 
Eintrag für die Feftigkeit Diefes Erkalten durch Waſſer befchleunigen. Aller überflüffige 
Kitt wird ſpäter mittelſt des Meſſers weggenommen. Wo die Berhältniffe es erlaus 
ben, muß man übrigens die zu Fittenden Gegenftände fo dicht an einander drücken 
ald möglich; die Arbeit hält um fo befier, je weniger Kitt zwiſchen der Fuge if. 

Defter fommt man in den Kall, metallene Gegenftände auf Holzfutter aufs 
zufitten, weil fie ſonſt auf feine Weiſe auf die Drehbank gebracht werden können. 
Man ninımt hierzu ganz ordinäres Padfiegellad; das Verfahren ift im Allges 
meinen dafjelbe, welches bereits angegeben wurde, nur wird das Holzfutter 
nicht vorher erwärmt, fondern man trägt das Giegellad brennend auf. Das 
Sentriren gefchieht Leicht, fo lange das Siegellack noch warm ift. Indeſſen ik 
ed doc rathſam, beim Abdrehen vorfichtig zu fein, damit feine Erwärmung 
ftattfinde und man nicht zu wiederholtem Aufkitten veranlaßt werde, da ein 
ganz genaues Gentriren, namentlich auch wegen der ungleich dien Siegellack⸗ 


ſchicht Doc immer zeitraubend ift. 


CHE EEE. En a 
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Sol Tuch auf Metall geleimt werden, jo tränkt man dafjelbe mit vers 
dünntem Galläpfelaufguß,, drückt es aus und drüdt ed noch feucht auf das 
erwärmte mit Leim beftrichene Metall. 

Man kommt endlich auch in den Fall, an Dampfmaſchinen, Sasapparaten 
u. dal. Fugen, welche durch Schrauben zufammengehalten werden, dampfdicht 
machen zu müfjen. Hierzu ift der Mennigkitt derMafchinenbauer am geeignetiten. 
Man erhält ihn durch tüchtiges Berarbeiten — mittelft des Hammerd — von 
Mennig und DBleiglätte mit Leinöl, dis man einen zarten und bildfamen Teig 
erhält, der unter Waſſer aufbewahrt wird. Da aber die Bereitung mühfam ift 
und man immer nur wenig braucht, jo wird man dieſes Wenige leicht in einer 
Mafchinenwerkitatte erhalten, oder in Ermanglung deſſen Glaferfitt anwenden, 
welcher ganz dieſelben Dienfte thut, wenn der Glaſer nicht zu viel Kreide ftatt 
Bleiweiß genommen hat. Werden die Theile nicht gerade fehr heiß, fo thut 
auch ein Kitt aus gefchmolzenem Kautſchuk und Mennige oder Bleiweiß vor- 
treffliche Dienfte; Gegenftände, welche gar nicht heiß werden, können durch Plat- 
ten von vulcanifirtem Kautfchuf, welcher mit Baumwolle zujammen gefnetet 
wurde, vereinigt werden. 

Das Firniffen. Bei Herftellung phyſikaliſcher Apparate ift, theile 
für deren Erhaltung, theild für deren Schönheit öfters das Firniffen von 
Metall, Holz und Papier mittelit Weingeiftfirniß nothwendig, in welchem 
Schellad der Hauptbeftandtheil if. Indeffen muß man auch nicht Alles firniffen 
wollen, namentlich nicht ſolche Theile, welche oft und kräftig in die Hand ge: 
nommen werden müſſen. An diefen reibt fi nämlich der Firniß bald durch 
und die Apparate fehen dann weniger gut aus, als wenn fie nicht gefirnißt 
wären und fonft rein gehalten würden. 

Die Bereitung des Firnifjed Man nimmt im Allgemeinen auf 
1 Theil grobzerftoßened Harz 4 Theile vom ftärkften Weingeift (85- bis 95- 
procentigen) und läßt fie in verftopften Gefäßen in gelinder Wärme, unter öfterem 
Umrütteln fo lange ftehen, bis die Auflöfung gefhehen ift, wozu etwa 24 Stun- 
den erforderlich find. Das angewendete Harz ift, wie ſchon erwähnt, Schellad. 
dem man 4, bis 1, Maftir zufeßt, um dem Firniß feine Sprödigkeit zu 
nehmen. Diefer Zufaß iſt bei gebleichtem Schellack nöthiger ald bei un- 
gebleichtem. Gern nimmt man etwas mehr Harz, ald oben angegeben, um den 
Firniß möglichft concentrirt zu erhalten. Sol der Firniß filtrirt. werden, was 
für die meiften Zwede erforderlich ift, jo laßt man ihn nach der Auflöfung in 


gelinder Wärme einige Zeit ruhig ftehen, bis fi) die unaufgelösten Harze und 


die fchleimigen Theile des Schellads gefeht haben, worauf man die Klare Flüf- 

figkeit fo weit als thunlich abgießt und nur den Reſt filtrir. Das Filtriren 

geichieht Durch einfaches Fließpapier bei gelinder Wärme, wobei man den Trid- 

ter mit einer Glasſcheibe bedeckt, da es immer nur langjfam geht, weil die fchlei- 
. 4* 
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migen Theile das Filter verſtopfen. Der Firniß wird in Gläfern mit ı 
Mündung aufbewahrt, oder man gießt beim Gebrauch fo viel als man 
hat in eine flache Schale. Bei Gläfern mit weiter Mündung kann man 
den Korkjtöpfel den Pinfelitiel fteeten und fo den Pinfel immer weich, 

Thut man diefes nicht, jo muß der Pinfel nach jedesmaligem Gebrauche in Wein 
ausgewafchen werden, welchen Weingeift man für fünftige Auflöfungen fammelt 
Zum Auftragen des Firnifjes nimmt man einen breiten Haarpinfel od 

beſſer ein feines Schwämmden, das in ein Blech eingeklemmt wird, 
Pinſelhaare; es wird vorn eben gefchnitten und fteht nur einige Linien ü 
Blech hervor. F 

Man hat für manche Zwecke gefärbten Schellackfirniß nöthig, name) 
etwas röthlichen, fogenannten Goldfirniß. Man kann zwar die fürbenden 
gleich mit dem Schellact auflöfen, und für diefen Fall geben 1 Drachenblut, 4 
migutt und 8 gebleichter Schellad einen ftart goldgelden Firniß auf M 
allein da man doch gewöhnlich nicht gern zu vielerlei Firnifgläfer herumſte 
haben will, fo löft man am beſten die Farbharze für fih auf, filteirt fie 
ſetzt dann nad) dem jedesmaligen Bedürfniß den Farbenton zufammen. Zu 
Zwecken, um die es ſich hier handelt, bedarf man jedoch nur einer Auflöft 
von Gummigutt und einer von enblut. 

Soll Firniß aus Siegellack ber „ſo hat man nur © 
lad im Ueberſchuß in den Weingeift zu thun und jede beim Gebrauche 
bhörig aufzurütteln. Schlechtes Siegellack giebt aber ſchlechten Firniß und g 
Siegellack ift theuer. Man kommt hier wohlfeiler weg, wenn man zu 
etwas ſtark mit Maftir verfeßten Schellalöfung direct Zinnober ji 3 
wenn man Siegellad Fauft. Cs ift zweckmäßig, außer Zinnober noch 
faure Magnefia zuzufegen, fie beeinträchtigt die Farbe nicht ſehr, und der 
trägt beſſer auf. 

Schwarzen Firniß braucht man mitunter wohl aud; man kann fick 
‚aber leicht helfen, indem man feinften Kienruß oder Frankfurter Schwarz mi 
Schellackloͤſung recht innig vermifht. Wenn es fih nur um einen fchm 
Anſtrich Handelt, befonders für Gegenftände, welche heiß werden, jo dient 
Köfung von 1 Asphalt in 3 Terpentinöl. Die Blechner ladiren damit DO! 
röhren, nur fegen fie noch Leinöl und Mennige zu. 

Bei dem Firniffen der Metalle muß man entweder ſogleich nach 
Abdrehen oder Abfeilen den Firniß auftragen, oder man ſchleift zuerjt 
Bimsftein und Waffer und dann mit Smirgel und Del, und trägt dabei So 
daß alle Striche {hön parallel werden; man erhält fo allerdings ſchönere Ar, 
allein man muß nad dem Schleifen die Gegenftände forgfältig mittelit warn, 
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Händen berührt werden. Alle Metalle werden, und am beften über Kohlen: 
feuer oder auf heißen Blechen, weniger gut über der Gasflamme und noch wer 
niger über Weingeift, fo weit erwärmt, daß fie faum noch mit der Hand berührt 
werden können — 60 bi8 700° —, worauf man den Firniß aufträgt. Man taudt 
dazu nur die Haare des Pinſels ein und führt mit demfelben Striche genau 
parallel mit dem Strih auf dem Metalle; wenn mehrere Pinfelftriche nöthig 
find, fo feßt man diefelben genau ‚parallel neben einander; ift der Strich auf der 
Drehbank gemacht, fo muß auch auf der Drehbank gefirnißt werden. Bei grö- 
Beren Öegenftänden muß man den Drud auf den Pinfel bei jedem Striche zu- 
legt etwas verftärfen, um einen überall gleichen Ueberzug zu erhalten. Erft 
wenn der Gegenftand vollfommen erkaltet ift, darf er mit der Hand berührt 
werden. Man Tann den Schelladfirniß wohl auch kalt und in mehreren Schich⸗ 
ten über einander auf Metall auftragen; allein der Firniß befommt fo weder 
die gleiche Härte noch den gleichen Glanz, und es gefchieht daher nur, wo man, 
wie bei elektrifchen Apparaten, zu anderen Zweden entweder eine die Firniß⸗ 
Thicht erzeugen will oder den Gegenftand nicht mehr erwärmen Tann. 

Auf Eifen kann man mit Vortheil nur gebleichtes Schellad anwenden, 

doch wird Eifen felten gefirnißt; auf Meffing und Kupfer kann man auch un- 

= gebleichtes Schellad nehmen, es giebt namentlich dem Mefjing eine dunklere 
Farbe, doch ift hier gebleichtes Schellad unter Zufab der oben erwähnten Fur: 
ben vorzuziehen; auf weiße Metalle — Bleigewichte'z. B. — nimmt man ge- 
bleichtes Schellad, e8 fei denn, man wolle ihnen Goldfarbe geben, wo man dann 
zu ungebleichtem Schelad Farbharze zufegen kann. 

Zum Firniffen des Holzes wird der gleiche Firniß gebraucht, er muß 
jedodh in dünnen Schichten öfter aufgetragen werden. Handelt es fich dabei 
nicht etwa un befondere Eleganz, fondern vielleicht nur um Schuß gegen Feuch⸗ 
‚tigkeit oder um befjere Sfolirung, fo kann man mit Vortheil unfiltrirten Schel- 

A Efirniß verwenden. Daß immer erſt ein folgender Anſtrich gegeben wird, wenn 
—X vorige trocken iſt, braucht wohl nicht weiter erwähnt zu werden. Gut iſt es, 
»ramentlich behufs der Erfparung von Firniß, wenn das Holz vorher mit Leimwaſſer 
ſtrichen wird. Soll übrigens der Firniß ſchön werden, fo muß das Holz nad) dem 
eimen oder nach dem erften Firniffen und im recht trockenen Zuftande noch 
einmal mit Schaftheu überarbeitet werden. Wenn die Firnißfchicht Did aufgetra- 
gen wurde, jo kann man fie mit gefchlämmtem Trippel und Filz fehleifen und 
ann mit einem leinenen Lappen und Del policen. Das überflüffige Fett 
yird durch aufgeftreuted Mehl mittelft eines leinenen Lappens wieder entfernt. 
Gegenftanden aus weißem Holz kann man mittelft des erwähnten Asphalt: 
rniffes, wenn man ihn ſehr verdünnt, einen nußbraunen und durch Zufaß von 
twas Drachenblut einen mahagonirothen Anftrih geben. Das Beizen mit 
? Salpeterfäure taugt nicht für phyſikaliſche Zwede. 











54 Erfter Theil. Viertes Gapitel. 


Bei dem Firniffen von Papier verführt man wie bei Holz; da aber 
der Firniß das Papier durchdringt und dafjelbe färbt, jo muß man, wenn die- 
fes nicht ftattfinden und 3. DB. weißes Papier weiß bleiben fol, dem Papier 
vorher einen Anftrich mit klarem flarfem Stärkekleifter geben oder ed auch mit 
Haufenblafenleim überziehen und erft nah vollftändigem Abtrocknen dieſes 
Ueberzuges den Schelladfirniß auftragen”). 

Glas wird warm gefirmißt, wenn man nur einen einmdligen durchſichti⸗ 
gen Ueberzug machen will; will man daffelbe aber die mit Firniß überziehen, 
fo geſchieht dieſes Tall. 

Kork, Korkitöpfel braucht man ziemlich oft, namentlih um mittelft der- 
felben Glasröhren in eine weitere Deffnung zu befeftigen, zu welchem Zwede die 
Stöpfel durhbohrt werden müffen; meiftens fol zugleich ein Iuftdichter Verſchluß 
bewirkt werden. Um letzteres zu erreichen, muß man reine gute Stöpfel haben, 
die im Detailverfaufe beinahe gar nicht zu erhalten find, Da in denfelben nur 
Ausſchuß gelangt, indem alle guten Pfropfe an die Fabrikanten von Schaums 
wein und künſtlichem Dineralwafler, aber vorzüglich an die erfteren verkauft wer: 
den. Wenn man daher Gelegenheit hat, von einem ſolchen Fabrikanten aus 
Gefälligkeit einen Pad Korkftöpfel erhalten zu können, fo muß man es nicht 
verfäumen; wenn fie ſchon theuer find, fo find fie doch alle fiher gut. 

Dft kommt man in den Fall, einen Kork in eine Oeffnung einpaffen 
oder fonft in eine beliebige Form bringen zu müffen. Schneiden kann man 
zwar den Kork mit einem guten Meſſer leicht, wenn man das letztere mehr zies 
hend als drüdend handhabt; meiftend wird man aber doch noch zur Raspel 
und zuleßt zur Feile greifen müſſen. 

Um den Kork zu durchlöchern, kann man fich eines Löffelbohrers und 
darauf einer runden Holzrafpel bedienen; allein diefes Verfahren ift umftänd- 
lich und giebt doch feine ganz gut Ichließenden Löcher. Beſſer und fchneller 
gelangt man durch den 

Korkbohrer zum Ziele. Um fi einen ſolchen zu verichaffen, laßt man 
Röhrchen aus verzinntem Eifenblech von etwa 1 — 4 Linien Weite und 3 Zoll Länge 
ſcharf zufammenlöthen und auf der einen Seite durch eine etwas weitere Röhre 
ſenkrecht hindurchiteden, Fig. 62. Die Weite der Röhrchen wird fo genommen, 
daß immer das nächft engere gerade in das vorhergehende geſteckt werden Tann, 
fo daß fie zufammen ein Beſteck von etwa 8 Stück bilden, wie es Fig. 63 für 
drei derjelben zeigt. Der untere Rand der Röhrchen wird mit der Schlicht⸗ 
feile ſcharf gemacht. Soll nun ein Kork mit einem Loche verfehen werden, fo 


*) Der Firniß der Buchbinder für Landfarten u. f. w. ift jedoch ein Terpentin- 
ölfieniß und befteht aus Maftir mit Y, — Ye, Terpentin und Kampher in Terpen- 
tinöl gelöft, da der obige Firniß zu fpröde wäre. 


| 





Verfchievene undere Arbeiten. 
wählt man das pafjende Röhrchen aus, ſetzt den Kork auf den Tiih und drüdt 
Fig. 62. 
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das Röhrchen, nachdem 
man es vorher mit ei⸗ 
nem Tropfen Del be- 
feuchtet hat, drehend in 
denfelben; das losge⸗ 
bohrte Stück ſchiebt ſich 
dabei in das Röhrchen. 
Iſt dieſes eng und der 
Kork etwas lang, ſo 
ſchiebt ſich das losge⸗ 
bohrte Stück zuletzt nur 
ſchwer in dem Röhrchen 
weiter, und man drückt 


den Kork nur zuſammen, wodurch das Loch unrein wird. Es iſt in einem 
ſolchen Falle beſſer, den Bohrer, nachdem er ein Stück losgebohrt hat, heraus— 
zuziehen und das losgebohrte Stück mit dem nächſt Eleineren Röhrchen heraus- 
zuftoßen. Für das Heinfte hat man einen dazu pafjenden Draht vorräthig. 

Maan bekommt ſolche Korkbohrer aus gezogenen Meffingröhren zu kaufen; 
diefe jind freilich jchöner rund und glatt, und bohren darum auch reiner, find 


aber auch bedeutend theurer und fehr bald ftumpf. 


Will man aber recht reine 


Löcher in Kork haben, befonders wenn derfelbe Stöpfel mehrfah durchbohrt 
werden muß, fo bohrt man fie zuerft kleiner, als fie eigentlich werden follen, 
und erweitert fie mit einer runden feinen Raspel, deren man zu diefem Zwed 
mehrere haben muß, welche man nur hierzu verwendet; darum bewahrt man 
fie mit den neuen und ſchon gebrauchten Korken in demfelben Behälter auf. 
Dünne Korkiheiben können auch anftatt der Lederfcheiben als Zwifchen- 
lagen gebraucht werden, um einen luftdichten Schluß zu vermitteln. Man kann 
auch aus umgeftürzten Trichtern mittelft Korkftöpfeln und Glasröhren Stative 
zu allerlei Zwecken zufammenfegen, wovon fpäter Beifpiele vortommen werden. 
Kautſchuk. Defter kommt man in den Fall, Röhren aus Kautſchuk 
machen zu müffen, um Glasröhren oder andere Dinge luftdicht mit einander zu 
verbinden. Enge Röhren madht man jebt wohl feine mehr, da man ſolche aus 
vulfanifirtem Kautſchuk überall befommen kann, die man nur anzuftreifen 


braucht, um fogleich luftdichten Verſchluß zu erhalten. 


Dagegen könnte diefes- 


bei weiteren Röhren, die man doch nicht gerade immer von vulkanifirtem Kaut- 
ſchuk vorräthig hat, eher der Fall fein. Man fchneidet zu dem Zwecke von einer 
etwa millimeterdieden Kautſchukplatte, wie man fie im Handel jetzt überall be- 
fommt, ein entjprehendes Stück herunter, fügt die frifh gefchnittenen 
Ränder über einen paſſenden Cylinder nur gerade ftumpf an einander 
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und ftreiht die Naht ein paar Male mit dem Nagel, nachdem man fie etwas 
erwärmt hat, was aber nicht einmal immer nothwendig if. Die Röhre 
wird nun heruntergenommen und die Fuge durch eine Art Walken zwifchen 
den Fingern beffer vereinigt. Bedarf man einer etwas ftärferen Röhre, fo legt 
man ein zweites Kautſchukblatt darum, fo daß die Nähte einander gegenüber: 
ftehen, und behandelt diefe Zuge wie die erfte, wohei fich gewöhnlich beide Plat- 
ten feft genug mit einander verbinden, bejonders wenn man fie während des 
Walkens etwas erwärmt. Solche Röhren müfjen aber auf die zu vereinigenden 
Glasröhren feftgebunden werden. Uebrigend kann man zwei Röhren u. dgl. auch 
geradezu fo vereinigen, daß man einen etwa zollbreiten etwas erwärmten Kaut- 
ſchukſtreifen nur um die zu verbindenden Röhren widelt und mit Bindfaden 
befeftigt; er legt fich von jelbft zu einer Röhre auf einander. 


Zweiter Theit. 


Anleitung zu einzelnen phufifaliichen Verſuchen. 


Erittes Capitel. 
Berfuche über das Gleichgewicht der Kräfte. 
A. Feſte Körper. 


Allgemeine Bemerkungen. Bor Allem muß man für den gegenwär- 49 
tigen Theil der Verſuche eine Anzahl Gewichte mit Hafen von beliebiger, doch 
nicht zu Bleiner Einheit haben, damit man im Stande fei, jedes Gewicht von 1 
bis 100 etwa dadurch auszudrüden. Man Tann fi ſolche Gewichte fehr Leicht 
aus Blei verfertigen, indem man Ehlinder von Dlei in papierenen Röhren gießt 
und davon entiprechende Stücke abjchneidet; Fleine meffingene Ringe mit eifernen 
Schrauben erhält man fehr billig im Eifenladen, und die legte Ausgleihung ift 
dann mit der Holzraspel und einem Mefjer leicht zu bewerkitelligen.. Will man 
diefelben fauberer haben, fo nimmt man fie mittelft des für Holz beftimmten 
Dreifpibes an die Drebbant, macht fie blank und firnißt fi. Das Juftiren ge- 
ſchieht dann ebenfalls durch Abdrehen, wobei man den Ring mit der Schraube 
jedesmal mit auf die Wage legt. Wünſcht man diefe Gewichte von Meffing, fo 
dürfte ed am zweckmäßigſten fein, fie fertig zu Faufen. Auf fehr einfache Art 
fann man diefen Zweck auch mittelft Kupfermünzen erreichen. Man läßt fi 
dazu Fleine Büchschen von Blech machen, welche an drei Schnürchen aufgehängt 
find, ihr Gewicht felbft wird dann je nach ihrer Größe auf 1—6 folder Mün- 
zen abgeglichen und diefe Zahl darauf geftempelt. Um wenige Grojchen erhält 
man die erforderliche Zahl folder Büchschen fauber aus dünnem Meſſingblech 
gearbeitet, und die Abgleihung ihrer Gewichte kann man ſelbſt machen. Die 
Kupfermünzen aber behalten ja ihren wirklichen Werth, find für diefe Zwecke 
hinreichend gleich ſchwer und fehr fehnell in der erforderlichen Menge eingezählt. 
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Uebrigens kann man auch ſolche Büchschen mit einem Dedel, der 
nes Loch und einen Haken trägt, zulöthen, durch das Loch mit einem b 
ten Gewichte Sand füllen und die Orffnung mittelit Siegellad oder Haut 
welches beim Juftiren mitgewogen wurde, verfhliehen. Man kommt jo 
wohlfeil zu einer beliebigen Anzahl von Gewichten. 
Außer den Gewichten bedarf man einiger Wagſchalen, deren Gewicht ger 
ausgemittelt und auf denjelben verzeichnet ift. Zweckmäßig verführt man, 
ihr Gewicht auf ganze Quentchen oder Gramme regulirt wird. 
Das Parallelogramm der Kräfte, Unter den verfhiedenen 
richtungen für die ftatifche Demonftration diefes Gefeges dürfte vor A 
in Fig. 64 abgebildete empfohlen werden, weil fie Leicht ausführbar if 
die Kräfte dabei immer zugleich duch die Länge der Linien gemeffe 
Auf dem vorderen Rande des Klohes A ift der vierkantige Stab ad bi 
der in gleihen Diftanzen etwa zu 1 Gentimeter mit Löchern verfehen ift, jo 
daß der Drehungspunkt c den Anfangspunkt derfelben bildet; auf ihm 
ſich die meffingene Hülfe de, deren Länge eine ganze Zahl der Theil 
beträgt; fie wird durch einen eingefchobenen Nagel gehalten, und die $ 
find zu den Löchern fo angefihrieben, daß die dem oberen Rande d 
Hülfe entfprechende Zahl die Ent! 
e F angiebt. Die Hülfe wird 
Drehpunkt jo dit genommen, daß ihre 
vordere Fläche mit der vorderen Fläche 
des Klotzes A parallel wird und 
die Dicke einer der KParallelograı 
ſchienen weiter zurückſteht. Die Düne 
nen Schienen Fi, Fk, mn, lo find i 
gleihen Entfernungen wie ab mit 
chern verfehen, die von ihren Drehunge 
punkten aus numerirt find, und kör 
bei r, s durch Nägel mit flahen Kö) 
auf einander geftectt werden; daß d 
Nägel rücwärts Schrauben haben, 
nicht nöthig, aber bequem. Außen 
tragen die Schienen nm, lo außerh 
ſehr leicht bewegliche. Rollen, deren Schn 
Käufe einerfeit® mit der Löcherreihe zus 
fammenfallen. In diefen und ähnlit 
Fällen giebt man den Rollen, die aus 
Bur ehr gut werden, gegen die Mitte 
eine Meine Erhabenheit (Fig. 65 zeigt eine 
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folche Rolle im Durchſchnitte und in natürlicher Größe) und durchbohrt jie nun 
in der Stärke einer mittleren Stricknadel; aus einer ſolchen macht man aud die 
Are, welche einerjeits in das Holz eingefchlagen, andererfeits durch einen Bügel 
aus Meffingbleh gehalten wird. Letzterer muß, ohne ihn zu ftreifen, fo nahe an 
den Rand der Rolle reichen, daß die Schnur die Rolle nit verlaffen kann. 

Beim Gebrauche knüpft man drei feine feidene Schnüre an einen ſehr klei— 
nen Meffingring, wovon zwei über die Rollen gezogen werden, und bildet aus 
den fünf Stäben ein beliebiges Parallelogramm mit feiner Diagonale; hängt 

Big. 5. man ſodann an die drei Schnurenden Gewichte, weldhe den Längen 

@ er, es, eF entfprehen, fo wird Gleichgewicht ftattfinden und der 
Knotenpunkt nad c kommen, und aud wieder dahin zurückkehren, 
wenn man ihn entfernt, Die blechernen Büchschen mit Münzen 
find für diefen Verſuch befonders bequem. Den Klo A kann man 
auf einem entfprechenden Fuß befeftigen, oder auf den Rand eines 
Tiſches ftellen. In lepterem Falle muß er aber befehwert werden 
oder mit Blei ausgegoffen fein. 

Nimmt man ald Mittelkraft ein anderes als ein der Diagonale 
entfprechendes Gewicht, fo kommt der Knoten nicht nad c; man 
fann- aber dann die Hülfe fo weit verſchieben, bis dieſes eintritt, 
und die Länge der Diagonale wird nun wieder dem Gewichte ents 
ſprechen. 

Man kann auch ohne eine ſolche Maſchine einfach auf irgend 
eine Weiſe auf einem Tiſche zwei Rollen, wie in Fig. 66, und beliebige 
Gewichte an der Schnur anbringen und durch Conftruction den 
Dinkel ſuchen, den die drei Kräfte nach dem Geſetze mit einander 
machen müffen; hält man dann die etwas groß ausgeführte Con, 
ſtructionsfigur hinter die Schnüre, fo wird der Winkel immer dem gezeichneten 

Big. 66. entfprehen. Daß man bei folhen Ber- 
i ſuchen der unvermeidlihen Reibung wer 
gen fein ganz genaues Refultat erhält, 
ift natürlich; wenn man aber durch Bie- 
hen an den Gewichten die Grängen ſucht, 
innerhalb welder der Verſuch ſchwankt, 
fo werden diefe immer gleihweit auf bei⸗ 
den Seiten abweichen, jedenfall® wird 
aber an der beftimmten Stelle Gleihge- 
wicht ftattfinden. 

Das Knie. Die Anwendung des Parallelogramms der Kräfte bei der 
fogenannten Kniepreſſe kann durch den in Fig. 67 und 68 (a. f. ©.) abgebil- 
deten Apparat erläutert werden. Auf dem Bretten MN ift die ſenkrechte 











[) Zweiter Theil. Erſtes Capitel. 
Säule AB durd eine Schraube befeſtigt; am ihr fönnen die Rolle C, fo 
der Hebel 277 mittelft Hülfen mit Stellſchrauben verihoben werden, ſo 
jeder Stellung des Anies der Hebel fowohl als die Schnur @ eine ho 
Richtung erhalten. Die Schnur ift mittelft eines Bügels an die 
befindliche Are angehängt. Sind die Stäbe ED, DF an ihren 6 
hinlanglich fiber und leicht beweglich, fo kann man aus dem in die 
gelegten Gewichte, fowie aus dem Verhältniffe der Linien aD und DE 
Seitenkraft DE, und aus dem Hebelverhältniß das bei 77 erforderliche E 
Big. 67. berechnen, da DE beit 
fuche beinahe ſenkrecht 
wirken foll. Eines d 
muß fo gearbeitet fein, daf ’ 
Stäbe DE, DF die ſenttechte 
Stellung nicht überfepreiten ki 
nen. Am beften macht 
Stäbe aus Eifen; die E 
enden. werden dann choas fl 
gelaffen, und das mittlere 
die Form wie Fig. 69, um 
Ueberfchreiten der fenl 
Stellung zu verhüten. 
und Zapfen, fowie die Gel 
flächen müffen auf einander ge 
fmirgelt werden, damit der A 
parat die gehörige Empfindlie lich⸗ 
keit erlange. 

Man kann die zuſamme 
ſetzte Wirkung zweier Kräfte 
dadurd) zeigen, daß man 
gleich große pendelartig 
hängte Elfenbeinkugeln 
eine dritte von derfelben 
ſtoßen läßt. Soll der Berfuch q 

fingen, fo müffen die beiden zum Stoße beftimmten Kugeln mittelſt dünner Stäb 


fein, fo daß fie ſich nur längs eines Kreisbogens bewegen können. 

Kreisbogen find beweglich unter einander verbunden und können ihre Rich 
gegen die mittlere Kugel nur gemeinfhaftlich und um gleich viel ändern. 
jedem der eingetheilten Kreisbogen ift ein verftellbarer Anhalt für die Kuge 
hinter welchen fie gethan werden. Wenn die mittlere Kugel recht volltommen 
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ruhig hängt und man rückt plöglich die beiden Kreisbogen, fo fallen beide Ku- 
geln pendelartig herunter, ftoßen die mittlere, und dieſe bewegt ſich nad einem 
ö — Big. 09. 


Big. 68. 


oO 





anderen getheilten Kreisbogen hin. Waren beide Kugeln gleich hoch geftellt, fo 
muß die mittlere auch gegen die Mitte dieſes Bogens gehen. Solde Borric- 
tungen fehlen aber felbft bei der genaueften Arbeit beim Verſuche fehr oft und 
Tonnen daher eher verwirren ala erläutern, was bei ftatifhen Maſchinen weniger 
der Fall it. Chen fo unſicher im Erfolg find jene Vorrichtungen, wo zwei Ku- 
geln an ſenkrechten Stäben herabgleiten und auf dem Brette, auf welchem die 
Stäbe befeftigt find, eine dritte Kugel treffen. 


Zufammengefegte Bewegung durd anhaltend wirtende Kräfte kann 52 
man an einem Modelle zeigen, welches das fogenannte Flugwerk in Theatern 
vorſtellt. Ein ſolches Modell zeigen die Fig. 70 und 71; MN ift ein verticales 

Big. 70. J Brettchen mit einem Fuße 

x ig 71. Op; retwinttictzu IN 

© ift das Brettchen RS ber 

feftigt und durch zwei 
Stügen a, 6 getragen. 
Diefes Brettchen ift in 
der Mitte der Länge nach 
gefhligt und hat parallel 
mit diefem Schlige zwei 
Nuthen. An einem Klötz⸗ 
chen cd find vier Laufs 
- tollen angebracht, welde 

in den Nuthen von RS ſich bewegen; außer diefen vier Rollen befindet ſich 
mitten im Klögchen in einem Schlige eine fünfte, welche oben etwas hervorragt; 
über diefe und die Rolle f ift eine bei g befeftigte Schnur gefhlungen, welche 
das Gewicht A trägt. Wird nun mittelit der bei c am Klöpchen befeftigten über 
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die Rolle e laufenden Schnur dieſes über das Bretthen ZS N 
ſteigt zugleich das Gewicht h nad der Diagonale mo des Parallelogramms 
53 Die ſchiefe Ebene. Eine Vorrichtung, um die Gefege der 
Ebene ganz bequem und mit gehöriger Genauigkeit dur den Verſuch 
weifen, muß fo eingerichtet fein, daß man Die Kraft ſowohl parallel 
ſchiefen Ebene ſelbſt, als parallel mit ihrer Grundfläche wirken laſſen Eaı 
ſchiefe Ebene muß dann, fowie die darauf zu Legende Walze von Metall fein, 
und ſich durch eine Druckſchraube in jeder Stellung befeftigen laffenz die 
dreht ſich Leicht an den ftählernen Spißen zweier Schrauben, die ii 
fingenen Rahmen ab, Fig. 72 und 73, ihren Sig haben. Das | 


enthält auf der Seite de eine Theilung in Procenten der Grundlinie, und a 


ef entweder eine Theilung in Graden, oder in Procenten der Länge der ſchiefen 
Ebene. Lehtztere Theilung iſt als eine ungleiche allerdings ſchwerer aufzutra 
und man thut im Allgemeinen beſſer, das erforderliche Gegengewicht aus dem 


“ 
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” bekannten Gewicht der Walze und dem Dreieck mno zu berechnen. Wirkt das 
Gegengewicht über die Rolle g, fo wird es der Walze auf jedem Punkte der 
fhiefen Ebene Gleichgewicht halten; allein wenn e3 parallel mit der Grundfläche 
wirten foll, fo findet diefes nur auf jener Stelle der fhiefen Ebene Statt, wo 
die über die Rolle A gehende Schnur horizontal fteht; diefe Rolle wird don der 
gefhligten Meſſingſchiene ö% getragen (Fig. 74) und läßt fid durch die Schrau— 
ben r,s in verfchiedenen Stellungen befeftigen, wodurch aber der erwähnte Um— 
fand nicht geändert wird. Die jchiefe Ebene ſelbſt hat für diefen Fall einen 


Big. 74. 


i 


* 
⸗ 





Schlitz, um die Schnur horizontal durchzulaſſen. Die Rollen wer— 
den aus Holz gemacht und erhalten nur ganz dünne Aren; t dient 
zur Unterftügung der ſchiefen Ebene in horizontaler Etellung, und 
für diefe Stellung ift auch der Schlig uv vorn etwas erweitert, da= 
mit die Rolle k Plab finde. 


Einfacher aber, und für den Zweck des Unterrichts chenfalls 5 


ausreichend, läßt man den Apparat aus gutem Holze, wie Fig. 75 
und 76 in Yg der wirklichen Größe zeigt, mit vier Stellihrauben 
anfertigen; die beiden Brettchen werden durch ein Gelenkband ver- 


Big. 75. 










































































Big. 76. 
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bunden. Die ſchiefe Ebene ſelbſt erhält vorn einen Einſchnitt für die 
deren Are oberhalb auf dem etwas verjüngten Ende der fchiefen 
und durch zwei Bleche gehalten wird. Die Rolle muß fo groß fein, als es 
lich ift, ohme daß fie den Boden berührt, wenn die ſchiefe Ebene zugeklag 
Für die Stellung bedient man fih eines Stäbchens und befeftigt mittelſte 
ten auf der unteren Seite der ſchiefen Ebene einige Heine Leiſten oder 
einige entfprechende Vertiefungen in diefelbe, deren Entfernungen unter ſich 
der Höhe des Stübhens gleich find. Die Steigungen gehen dann immer 
einfahen Zahlen fort. 
Was die Laft betrifft, fo beftcht fie am zweckmäßigſten aus einer 
von Metall, zur Noth auch von altem, mit heißem Firniß getränktem 
Durchmeſſer richtet fi, wie die Figur zeigt, nad) der Höhe der i 
hölzerne Walze erhält aber jedenfalls zwei kleine eiferne Bolzen, an welchen fie 
abgedreht wird. An einem Rahmen ad von Meffingbled) wird bei c die Schnur befe- 
figt und bei dd durch Aufbiegen der einen Seite die Are der Wale in die dafür 
beftimmten Löcher geſteckt. Man erhält nur fehr wenig Reibung. Das 
der Walze wird auf diefelbe gezeichnet, fowie Ya, %/y, Ya u. fe w. deffelben. 
Die Schraube. Zur Erläuterung der Schraube dient am 1 
ein Cylinder von Hol; von etwa 
Zoll Durchmeffer, an welchen 
rechtwinklichtes Dreieck von 
wie abe, Fig. 77, geleimt wird, d 
ſen eine Kathete der Höhe, 
andere dem Umfange des Cylinder 
gleih ift. Die Hypothenufe fe 
wird mit einem breiten ſchwarz 
Rande verfehen und zeichnet 
Aufwideln des Papiers um den 
finder einen Umgang der Schra 
Man kann jo auch die doppel- 
gängige Schraube darftellen, wie im 
Fig. 78, wo ab chenfalls dem ganzen 
Umfange des Eylinders gleich und ae 
die Hälfte von ad iſt. 
Wollte man wirkliche Schrauben 
b benugen, um die Theorie derfelden ; 
Gewichte zu zeigen, fo müßte man folche mit fehr vieler Steigung wählen, und 
auch dann nod wird die Neibung zu groß ausfallen. Indeffen wird es immer 
gut fein, wenn man ein paar Modelle von flahgängigen und fharfgängiger 
einfachen und mehrfachen Schrauben hat, fowie ein Modell einer Schraube 0) 


J 
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Ende, wenn man diefelben aud nicht zu Verſuchen mit Gewichten benüßen will; 
nur dürfen ſolche Modelle nicht zu Hein fein. 

Wollte man indefien wirklich die Wirkung einer Schraube durch den Ber 
ſuch zeigen, fo dürfte folgender, vgn Prof. I. Müller angegebener Apparat fehr 
zu empfehlen fein. Der Fuß MN, Fig. 79, trägt einen mafjiven, gut abge: 
drehten Eylinder A von hartem Holze, auf welchen ein hohl ausgedrehter, ebens 
falls hölzerner Cylinder B geſteckt werden kann, welder beftimmt ift, das Ger 
wicht C zu tragen; leßterer muß aus befonders hartem und trodenem Holze ger 

Fig. 79. macht fein und wird un» 
terhalb in Form einer 
Schraube abgefänitten, 
was ſich ziemlich genau 
machen läßt, wenn man 
zuerft ein Papier, wie 
in Fig. 77 daraufflebt. 
Auf den maffiven Cy— 
Kinder werden dann etwa 
ſechs Rollen aa... ans 
geſchraubt, fo daß fie 
alle zugleich die Schraube 
flügen. Die Rollen lau- 
fen an Stahlfpigen und 
Fig. 80 zeigt eine ſolche 
in natürliher Größe. 
Der Arm D trägt ebenfalls eine Rolle, über melde 
eine Schnur mit dem Gegengewichte reiht. Man 
giebt der Schraube eine ftarfe Steigung und richtet 
diefe zur Bequemlichkeit beim Verſuche fo, daß diefelbe 
ein einfaches Verhältniß zum Umfange hat und etwa 
1/,—Yz deffelben beträgt. Der Gebraud des Ap- 
parates bedarf Feiner Erläuterung. 

Zur weiteren Erläuterung der Anwendung der 
Schraube bedarf man aud einer archimediſchen 
Schraube, deren Eylinder aus Glas gemacht ift, und 
eines Schraubenfliegers, wie man diefelben jeßt überall 
beim Spielmaarenhändler mehr oder weniger ſchön 
gearbeitet befommen kann. 

Der Keil. Zur Erläuterung der Lehre vom Keile kann die einfache Bor- 
richtung Fig.81 (a. f. S.) angewendet werden. Sie befteht aus einem Grundbrettchen 
rr, das mittelft vier Schrauben am Rande des Tifhes horizontal geftellt wer⸗ 

Geia’e phyftatifge Technu. 5 
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den kann, und in welches zwifchen Stützchen aus ftarfem Meffingblech die Walze a 
zum Theile eingelaffen ift; außerdem befindet ſich auf dem Brettchen die Leicht 
bewegliche Rolle c zwifchen gleichen Stützchen. Diefe Rolle ragt mit ihrem 
Schnurlauf über den Rand des Brettchens hinaus, um der Wagfchale ww freien 
Spielraum zu laſſen. An der Stüße Y befindet fi) mittelft eines gewöhnlichen Ge- 
lenkbandes oder an einem Nagel das Brettchen ss mit der Walze 5, welche Durch 
ein beliebiges Gewicht p gegen die Walze 4 gedrüdt wird. Zwiſchen beiden wird 
der Keil k an der Schnur ZI gehalten. Solcher Keile hat man mehrere von ver» 
ſchiedener Bafis bei gleicher Länge. 

Die ganze Vorrichtung ift höchſt einfah, nur die beiden Walzen erfordern 
forgfältige Arbeit. Sie werden aus Burbaum verfertigt und mit ihren dünnen 


Fig. 81. 





eifernen Zapfen zugleich abgedreht. Daß fih diefelben genau parallel gegens 
überftehen, ift bei einiger Sorgfalt ſchon zu erreichen. 

Die Anftellung der Verfuche felbft unterliegt Feinem Anftande; der Drud 
des Brettchens ss fammt der Rolle 5 wird dadurch beftimmt, daß man es mit- 
telft einer Schnur an eine gemeine Wage befeftigt und in die andere Schale fo 
lange Gewicht legt, bis das Brettchen an feinem Gelenke horizontal fteht. Die: 
ſes Gewicht wird auf das Bretichen s notirt und ift jedesmal zu p zu addiren. 
Gut ift es, dieſes Gewicht fo zu reguliren, daß es eine beliebige ganze Zahl 
der Einheiten beträgt, mit welchen man gewöhnlich folde Verfuche macht, z. B. 
eine ganze Zahl Lothe. 

In die Wagſchale w kommt beim Verſuche das vorher nad) dem angewen⸗ 
deten Keile berechnete Gewicht, fo daß der Keil das Brettchen ss ebenfalld hori- 
zontal erhält. Die Walzen erhalten eine Länge von 1 — 2 Zoll. 


Die Rollen, Außer dem gewöhnlichen Flaſchenzuge muß man bei dem 
Unterrichte beſonders die Wirkung der beweglichen Rolle für den Fall erläutern, 
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wenn die beiden Stricke derfelden nicht parallel gehen, weil man hier gute Ge— 
Tegenheit hat, das Kräfteparallelogranım wieder zu befpredhen. Dan muß über: 
9. 82. Big. 88. haupt eine Anzahl einzelner Rollen mit 
z (A beweglichem Haken von der Größe wie 
Big. 82 und 83 haben, um mod vers 
ſchiedene andere Nollenzüge nad) Belichen 
zufammenfegen zu können. Die Grörte: 
rung derfelben giebt, wenn es die Um— 
ftände erlauben, Gelegenheit zur Selbſt- 
übung einzelner- Schüler. in Geftell 
mit verſchiedenen Mollenzügen zeigt 

Big. 84. 

Bas nun die Roflen ſelbſt betrifft, 
jo müffen diefelben leicht beweglich fein, 
und zwar fo leiht, daß bei den Ber- 
fuchen ihr eigenes Gewicht, wenigſtens 

wenn fie von Metall find, nicht vernachläffigt werden darf; man gleicht letzteres 
Durch eine beſondere Wagſchale, wie bei der einfachften Combination von Fig. 84, 


Big. 84. 
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aus. Alle Rollen müffen gegen die Are etwas ftärfer werden, um Di 
Reibung an den Basen der Flaſche möglichft zu mindern; auch darf die © 
wie fchon früher erwähnt wurde, die Rolle nicht verlaſſen können. Für 
Erklärung der Wirkung einer beweglichen Rolle, wenn die beiden Schnüre 
nicht parallel find, wie in Fig. 85, kann man diefelbe Vorrichtung gebrau— 
hen, wie für das Parallelogramm; man ſchlingt dann nur eine einzige 
Schnur über die beiden Rollen des Geftelles und ſetzt eine bewegliche Rolle, 
wie Big, 82, darauf. Bei dem verfhiedenen Flaſchenzügen kann man zugleich 
Fig. 85. die Vortheile der verfchiedenen Compofitionen 
für die einzelnen Fälle der Verwendung ere 
Täutern. \ 
Anfertigung der Nollen. Bill man 
die Rollen aus Meffing verfertigen, fo ſchnei⸗ 
det man aus ſchwarzem Mefing von gehö— 
tiger Diele nahezu Ereisrunde Stüde mit der 
Säge, oder haut diefelben mit einem Meißel 
aus; die vollftändige Abrundung wird mit der 
Feile gemacht. Man durchbohrt fie num, fhlägt einen ſchwach verjüngt zugefeil- 
ten Draht von mindeftens einer Linie Stärke duch und löthet diefen mit Zinn 
ein. Die Rolle wird auf der Drehbank zugleich mit der Are abgedreht, wobei 
man dafür forgt, daß fie zunächft an der Are um Weniges dicker bleibt 
als am Rande. Die Are wird höchſtens 1/5 Linie ſtark gelaffen, und der 
Schnurlauf muß fo tief fein, daß er die ganze Schnur aufnehmen kann, und 
nichts mehr davon über den Rand der Rolle vorfteht (Fig. 86). Die Rolle 
wird noch auf der Drehbank vor dem Abftechen gefirnißt. 
Es werden nun die Baden, Fig. 87, der Hafen mit der Kehle, Fig. 88, 
und das Zwiſchenſtück, Fig. 89, angefertigt, und letzteres nach der Dice des 
Hakens tief angebohrt. Die Theile werden zufammengefegt und fo zwifchen 


—— Feillloben, der über die Hälfte des Zwiſchenſtücks angelegt wird, zuſam⸗ 


. 86. Big. 87. Fig. 88. Big. 90. 
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mengehalten, daß die Rolle vollkommen leicht beweglich ift und beinahe oben 
am Zwiſchenſtücke ftreift, damit die Schnur fpäter den Schnurlauf nicht mehr 
verlaffen kann. In diefer Lage bohrt man eine Deffnung a, Fig. 90, durch 
den ganzen Kopf, welche mit dem Loche im Zwiſchenſtücke Halb zufammenfällt, 
ſteckt den Hafen ein und fchlägt eine Niete dur, nod ehe man den Feilkloben 
öffnet. Man kann nun noch ein zweites Loch bohren, welches durch die Kehle 
des Hafens geht, oder auch an einer anderen Stelle noch eine Niete anbringen. 
Sollte der Haken zu feſt figen, fo giebt man ihm etwas Del und fucht ihn nach 
und nad zu drehen. Zuletzt verpußt man den ganzen loben und firnißt 
denfelben. 

Allerdings könnte man auch das Zwiſchenſtück an den einen Baden löthen, 
oder es aus dem Ganzen mit ihm machen. Letzteres wenigftend wäre eben nicht 
zu empfehlen, und nieten muß man ja doch, wenn man einen beweglichen Hafen 
erhalten will. 

Bei hölzernen Rollen verfertigt man den Kloben aus einem Stüde gebo- 
genen Meffingblehs, die Rolle wird durchbohrt und die aus einem Stüde einer 
Stridnadel beftehende Are im Kloben etwas vernietet; Gleiches geſchieht auch, 
und zwar ehe man das Blech zum Kloben biegt, mit dem Hafen, dem man aber 
nachher ein wenig Del giebt und ihn herumdreht, damit ex beweglich werde. 
Kann man entweder nicht felbft ſolche Rollen machen, oder muß man diefes aus 
Mangel an Zeit unterlaffen, muß man ſich überhaupt, was fo oft der Fall ift, 
mit dem Nothwendigften begnügen, fo läßt man um wenige Kreuzer vom Dre- 
ber aus hartem Holze eine Anzahl fhon durchbohrter Rollen machen, biegt einen 
ihrer Deffnung entſprechenden fhön runden Eifendrabt, wie Fig. 91, ftedt die 
Rolle an a und biegt das Stück mit dem Oehr vollends zu, damit das Stück a 
durch daffelbe Hindurgreiche. Man erhält fo um äußerſt geringe Koften, beinahe 
ohne Mühe, die erforderliche Zahl noch ziemlich Leicht beweglicher Rollen. 


Fig. 91. 
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Sollen aber Rollen fehr beweglich werden, was für mande Zwede erfor- 
derlich ift, fo läßt man diefelden an den Spigen ftählerner, durch die Baden 
gehender Schrauben laufen. Die Are wird dann von heiden Seiten angebohrt und 
die Bohrung außerhalb coniſch erweitert, wie Fig. 92 (a. vor. ©.) in vergrößertem 
Maße zeigt; an diefen conifhen Deffnungen muß die Rolle ihre Ichte Abdres 
bung erhalten. Die Epigen der Schrauben liegen frei in der ausgebohrten 
Vertiefung, müffen aber einem fpigigeren Kegel angehören ald die fegelförmigen 
Erweiterungen der Are, To daß diefe nur mit dem Rande, wo die Erweiterung 
in die cplindrifche Bohrung übergeht, auf dem wohl politten Kegel der Schraube 
auffigt. Die Schrauben werden in diefem Falle glashart gemacht und es wird 
ihnen forgfältig die Stellung gegeben, in welcher fie weder die Arc drücken, noch 
diefe zwifchen ihnen ſchlottern kann. Oft ift es hierfür fogar nöthig, die richtige 
Stellung der Schraube durch eine zweite Schraubenmutter feftzuftellen, wie es 
Fig. 92 zeigt. 

Der Hebel. Um die Geſetze des Hebeld zu zeigen, muß man fi beim 
Unterrichte eine Zeit reuen laſſen und diefelben in den mannigfaltigften An- 
wendungen verfolgen; fo einfach fie auch zu fein ſcheinen, fo findet man doch 
ziemliche Schwierigkeit, bis die Schüler den Hebel in jeder feiner Anwendungen 
wieder erkennen und feine Wirkung zu ſchätzen und zu berechnen wiſſen. Die 
Zeit aber, die man auf die Erörterungen und Einübung folher Fundamental 
gefege verwendet, ift wohl die am beiten verwendete. 

Der Apparat Fig. 93 und 94 iſt ganz gut geeignet zur Darftellung der 
Geſetze des Hebels; cr ift durchaus aus hartem Holze gefertigt, einige kleinere 
Stüce ausgenommen. Auf dem mit Stellfhrauben verichenen Grundbrette BA 
ſteht ſenkrecht das Brett MN und vor ihm in der Mitte die Säule C. Das 


Fig. 98, 















































































































































































































































N 
Im)" _ ONE m 
— 





Verſuche über das Gleichgewicht der Kräfte, 71 


Breit MN hat drei Schlitze DDD, um darin Rollen befeftigen zu können. 
Auf die Säule C ift der aus Meffingbleh gebogene Bügel a mittelft Holz: 
fehrauben befeftigt; er hat in feinen Baden einen Einfchnitt, um die Are des 
‚Hebeld aufzunehmen. Der Hebel felbit ift ein vierkantiger hölzerner Stab, 
durch defien Mitte, genau fenkrecht zu feiner Länge, eine ftählerne Are durd- 
getrieben ift; ein Stüd einer guten Stricknadel taugt hierzu fehr wohl, wenn 
man feine Enden etwas conifch zufchleift und ein Feines Koch im Hebel vor- 
bohrt. Die Are wird etwas Wenige über dem Schwerpunkte durchgetrieben. 
Bon Zoll zu Zoll werden nun auf gleiche Weife etwas dünnere Stifte möglichft 
genau durd die Are des Stabes und fenkrecht zu ihr durchgefchlagen, und in 
jeden derfelben ein Bügel, wie Fig. 95, aus Meffingdraht, gehängt; man ver- 
Fig, 95. fertigt diefe Bügel aus gleihlangen Stüden von harigezogenem 
Drahte, damit fie etwas federn und allenfalls auch abgenommen 
und mit der Biegung nach oben eingehängt werden fünnen. Die 
Aufhängepunkte werden von der Mitte aus numeritt. An feinen 
beiden Enden trägt der Hebel kurze Schrauben mit feinem Gewinde, 
auf denen fich die beiden metallenen Kugeln mm hin und her fohrau- 
& ben laſſen, um das Gleichgewicht um ſo leichter herſtellen zu können. 
> Für fenkrecht wirkende Gewichte ift die Anwendung des Apparates 
für ſich klar. Will man aber Kräfte ſchief auf den Hebel wirken laſſen, ſo ſetzt 
man in einen oder beide untere Schlike DD eine Rolle n, die parallel mit 
dem Brette 22. N umläuft; fie ift in Fig. 96 in natürlicher Größe abgebildet, 
Fig. 96. ift von Bur oder Meifing und läuft um 
| eine mit dem Zapfen RR zugleich abge: 
drehte ftählerne Are, an welcher eine 
Schraube fo weit angefchnitten ift, daß die 
Nolle zwifihen dem Zapfen Z und der rüd: - 
wärts converen Mutter S gerade noch den 
nöthigen Spielraum Hat, wenn leßtere 
ganz eingedreht ift. Ueber diefe Rolle läßt man nun das an einem beliebigen 
Bügel befeftigte Gewicht Q wirken und kann dur directe Meffung die Entfer- 
nung ac der Richtung de finden, in welcher nun dieſes Gewicht auf den Hebel 
wirft; ac ift aber nicht bequem zu meflen. it aber der obere Rand des 
Schlitzes D um eine ganze Zahl von Zollen von der Mitte des Hebeld in feiner 
Gleichgewichtslage entfernt, wie in der Fig. 93 um 3 Zolle, und mit einer 
Theilung verfehen, welche mit der Theilung des Hebeld zufammenfällt, fo find 
die Dreicde acd und def ähnlid) und man kann aus d/, de und ad die Ent- 
fernung ac finden; de aber ift bequem zu meffen. Für den gezeichneten Fall 
addj _ 30 


war df=3,ad=5,de—= 31), alſo b = da "Tr Wollte 
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man nun links in der Entfernung 7 ein direct wirtendes Gewicht anbrü 


fo wäre die Entfernung 7 und die Gewichte müßten ſich verkehrt 


Entfernungen, d. h. Q: P—= 49:30, verhalten, was, fowie jedes andere S 
haltniß, auf die oben beſchriebene Weife durch Münzen fehr leicht zu erlangen ift 

Will man den Hebel als einarmigen gebraudhen, jo kommt eine Rolle, 
deren man mehrere hat, in den oberen Schlig, einer der Bügel wird nad) obem 
gerichtet, und man läßt nım das daran befeftigte Gewicht über die Rolle wir 
fen und das zweite in der erforderlichen Entfernung direct. Um die Stellung 
der oberen Rolle für den Zweck hinlänglich genau machen zu können, hat auch 
der obere Schliß eine mit jener des Hebel zufammenfallende Theilung.- 

Man kann au die Are des Hebels felbit in einen ſolchen Bi hängen 
und der Wirkung der beiden Seitenkräfte durch eine Mittelraft, ftatt Durch eine 
unveränderlich fefte Unterftügung, das Gleichgewicht halten, um fo nachzuweifen, 
was die Unterftügung bei @ eigentlich zu leiften hat, und überhaupt das Gefek 
des Gleichgewichts dreier Kräfte zu zeigen, deren Angriffepunfte durch eine 
‚gerade Linie verbunden find, 

Eine einfachere und ſehr brauchbare Vorrichtung für Die Geſetze des He 
bels zeigt Fig. 97. Ihre Einrichtung bedarf keiner weiteren Beſchreibung 
Jeder der Hebel kann für ſich gebraucht oder mit den anderen auf irgend eine 


Mr 


Weife verbunden werden. In den Hebeln und im Geftelle find nur glatte | 
Löcher gebohrt und glatte Drahtſtücke dienen ale Aren und zum Aufhäns 
gen der Gewichte mittelft Eleiner mefjingener Bügel, welche Hafen tragen; 
die Verbindung der Hebel unter ſich geſchieht durch Drahthaken. Für den Ball, 
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daß fie als einarmige Hebel gebraucht werden follen, werden fie durch Gegen- 
gewichte (aa) vorher ins Gleichgewicht gebracht. Soll einer allein als einarmis 
ger Hebel gebraucht werden, fo ftedt man die obere Stange durch beide Ständer 

ruud hängt Rollen an diefelbe für die aufwärts wirkenden Gewichte. 
Viel einfacher ift die Vorrichtung in Fig. 98, wo ſich der Hebel AB nur 
un einen Stahldraht dreht, und die Bügel der Gewichte ebenfalld nur durch 


Big. 98. 























































































































einen in die Deffnung des Hebels geſteckten Draht da angebradt werden, wo 
man fie braucht. Die Rolle C dient, um Gewichte aufwärts wirken zu laſſen; 
dazu brauchbare Rollen findet man in jedem Eifenladen. 

Bill man fi mit der einfachften Vorrichtung begnügen, fo hat man nur 
den hier befhriebenen Hebel mittelft eines etwas längeren Bügel aus Mefjing- 
draht (Fig. 93) an irgend einem Hafen aufzuhängen, wobei dann freilih nur 
nad unten wirkende Gewichte angewendet werden können. Uebrigens Tann 
man aud) jede Schnellmage am längeren Arme mit einer dem fürzeren gleichen 
Theilung verfehen und fo, wenngleich weniger allfeitig, das Hebelgefeß an ihr 
nachweiſen, wenn man fie vorher ins Gleichgewicht bringt. 

Das Nad an der Welle. Durch ein entſprechendes Stück von hartem 
Holze wird eine eiferne Are geftedt und beide werden zufammen fo abgedreht, daß 
das Holz eine Anzahl mit einander verbundener Scheiben darftellt, deren Durd- 
mefier im Verhältniſſe von 1, 2, 3 u. ſ. w. zu einander ftehen (Fig. 99 a. f.©.). 
Jede Scheibe erhält zwei diametral einander gegenüberftehende Heine Haften 
zum Einhängen von Schnüren. Diefe Scheibe wird von zwei gleichen meffin- 
genen Schienen, die auf ein Brettchen geſchraubt find, getragen. 

Zur weiteren Erläuterung wird es nun gut fein, wenn man eine einfache 
hölzerne Welle mit eifernen Zapfen hat, an deren einen man eine Kurbel oder 
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eine mit diefer gleichen Halbmeffer habende Scheibe ſtecken kann, um baran 1 i 
Wirkung der Kurbel zu erklären, Auch diefe Zapfen müffen mit der 2 
abgedreht fein und im mefjingenen ausgefhliffenen Lagern ruhen. Dan ki 
dann die Einwirkung von Gewichten in verfchiedenen Stellungen der Kurbel 

Fig. 9. Hat man auf diefe Weife Knie, Rolle, 5 R 
Nad an der Welle und Kurbel gehörig erläutern, 
fo wird man fehr leicht zur Betrachtung einiger 
zuſammengeſetzter Mafchinen übergehen fönnen. 

Auch für diefe find Modelle nöthig, fie wer 
den aber nicht mehr mit Gewichten behandelt, 
Unter ihnen nimmt die gewöhnliche Fuhrmannd- 
winde einen der erjten Pläge ein. Anſtatt ſich 
aber hierzu ein Modell anzufhaffen, wird man 
beffer thun, eine gute Winde felbft, vom der Flein- 
ften Sorte, zu kaufen und das Deckblech der Mär 
der, je nad) der Conſtruction entweder durchhauen 
zu laffen, dab man Nad und Gefriebe fehen kann, 
oder wenn dieſes nicht angehen follte, das Blech 
zum Huffhrauben einrichten zu laffen, während es gewöhnlich aufgenietet if. | 

Big. 100. Man kann nämlich eine 
ſolche Winde auch Tone 
brauchen und fie koſtet nicht 
mehr als ein Modell. 

Ein ſehr leicht herzu⸗ 
ftellendes Modell ift der in 
Big. 100 gezeichnete Drei⸗ 
bot mit Gegenwinde, wel⸗ 
ches um fo geeigneter Für 
Erläuterung einer zuſam⸗ 
mengefegten Maſchine it, 
da der Dreibock fo häufig 
gebraucht wird, wenn auch 
nicht immer mit Gegenwinde, 
Wie viel übrigens in diefer 
Richtung , gethan werden 
darf, hängt von den Zwe⸗ 
den des Unterrichtes abz 
immer wird man aber bei 
ſolchen Anſchaffungen auf 
wirklich arbeitsfähige Mor 
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delle von nicht gar zu Meinen Dimenfionen fehen müffen, und zwar nit nur 
weil fie deutlicher find, fondern weil man fie auch wirklich benugen Tann. 

Schwerpunft. Zur Erläuterung der Lage des Schwerpunktes in 
Flächen kann man aus fehr gleichförmigem Holze — am beiten Mahagoni- oder 
Ebenholz — ein etwa eine Linie dickes Dreieck machen laſſen und den Schwerpuntt 
darauf conftruiren; wenn man daffelbe dann von der entgegengefeßten Seite, 
wie in Fig. 101, bis über die Mitte weit anbohrt und im Schwerpunfte felbft 

Fig. 101. mit einer feinen Nadel vollends durchſticht, fo kann 
man cd an einem Faden aufhängen und es wird fo 
nahe im Gleichgewicht fein, daß mit wenig Wache 
leicht vollends nachgeholfen werden fann. Dan muß 
nur darauf fehen, daß der Schreiner dafjelbe ſchön 
gleich did madht. Ebenfo kann man an einem Viereck 
oder Fünfee verfahren, indem man die Flächen der 
einzelnen Dreiecke als die in ihren Schwerpunften angebrachten Gewichte nimmt, 
durch Rechnung die gemeinfchaftlihen Schwerpunfte von zweien ſucht und diefen 
mit einem folgenden Dreiedöjchwerpunft verbindet. 

Am ftabiljten ift das Gleichgewicht aufgehängter Körper. Kann man nun 
die Maſſe eines Körpers fo vertheilen, daß derfelbe aufgehängt ift, ohne daß es 
fo fcheint, fo entftehen mandherlei Spielereien. Wenn 3. B. auf der Spiße der 
Pyramide A, Fig. 102, fi ein flach ausgehöhltes Stückchen Metall befindet und 

Fig. 102. man ſetzt das Stück Holz B mit 
| jeiner ftählernen Spitze darauf, 
nachdem man es an den geboges 
nen Draht MN befeftigt hat, wel- 
her die beiden Bleigewichte PP 
trägt, jo wird das ganze Syftem 
aufgehängt fein, wenn die DBlei- 
fugeln bis unter die Spitze rei- 
hen. Das Syſtem wird je nad) 
der Größe der Bleikugeln aud 
noch aufgehängt bleiben, wenn 
man den Stab B mit einer auf 
der Zehenſpitze ftehenden Figur 
aus leichtem Stoffe, wie aus Kork 
umkleidet, welhe den Drabt MN als Balancirftange in den Händen halt. 
Eine foldhe Figur wird in ihre Gleichgewichtslage zurückkehren, wie immer fie 
gedreht werden mag. | 

Der Kegel, welcher bergan läuft. Man läßt fi einen Doppel: 

fegel, Fig. 103 (a. f. ©.), drehen, von 5 — 10 Zoll Länge, 2 — 4 Zoll Dide, 
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der an beiden Spitzen Knöpfe hat. Zu diefem werden zwei Brettchen ger 

wie mnop, Big. 104, deren obere Kanten mn zugefchärft find und ge 
Big. 108. 


eine ſolche Neigung haben, daß Die Are 
des Doppelkegels, wenn er bei feinen 
Knöpfen auf den höchſten Theil, bei m 
\N Fig. 103, gelegt wird, noch etwas Kiefer 
* liegt, als wenn man die gemeinſchaftliche 
Bafis auf den niedrigften Punkt bei m 
auflegt. Beide Brettchen werden bei m durch ein Gelenkband verbunden und 
ſo auseinander geftellt, daß die Spigen der Kegel in dem Ausfchnitte bei m 
liegen können. Setzt man ihn dann bei m auf, jo läuft er nad n und kommt 
in dem Ausfhnitte zur Ruhe. 


64 Der Hinefifhe Purzelmann. Man fauft denfelben bei dem Spiele 
waarenhändler. Ift die Stiege aufgefegt, ſo krümmt man die Figur zufammen, 
als wollte man fie mit dem Rücken nach unten gekehrt zugleich auf Hände und 


Füße ftellen, ftellt fie aber nur auf die Hände, worauf fie über die Stiege herr 
unterfteigen wird. Geht «8 nicht, fo nehme man die Figur um keinen 
Preis; denn die zu ihrer Inftandfegung erforderliche Zeit ift meiftens viel zu 
groß, und fehr oft führt es zu Aenderungen im Qucdfilbergehalt, alfo zur 
Deffnung der Figur. Biel fiherer gehen die doppelten Gaukler; fie find aber 
theurer und am Ende weniger unterhaltend. 


Standfeftigfeit. Die Erläuterung der Gefege, nad) welchen fid die 
Standfeftigkeit richtet, kann durch den in Fig. 105 und 106 abgebildeten Apparat 
fehr gut geſchehen. Auf dem mit Stellſchrauben verfehenen Brettchen MN 
ſteht der vierfantige Gifenftab B, an welchem ſich die Hülfe ad mit der Rolle e 
verſchieben und durch die Druckſchraube 4 beliebig feititellen läßt. Im der 
Mitte, quer über dem Brettchen, ift die dünne Meffingichiene mm befeftigt, 
Man läßt nun ein genau fenkrechtes Prisma von Weißbuchenholz verfertigen, 
bohrt mit einem Gentrumbohrer eine feiner Grundflächen außerhalb ihrer Mitte 
bis auf die Halbe Höhe an, fo aber, daß der Mittelpunkt des Loches der Mitte 
der Seitenfläche gegenüberliegt, der er am nächften ift, wie in Fig. 106. Die 
Deffnung wird mit Blei ausgegofien, und dieſes, nachdem es kalt geworden iſt 
von unten etwas gehämmert, damit es fid) im Loche wieder feſt macht. 
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Man beftimmt nun durch Auflegen auf die ſcharfe Kante eines Lineals 
die Lage des Schwerpunftes dieſes Körpers. Wenn man ein in der Tertur 

Fig. 105. gleihförmiges Holz ausgewählt 
und das Loch für das Blei genau 
auf die Mitte jener Seite gebohrt 
hat, der es am nächften liegt, fo 
wird aud der Schwerpunkt in 
dem durch Diefe Mitte gehenden 
ſenkrechten Schnitte liegen. Die 
Mittellinie diefer und der ihr pa— 
tallelen Seite wird nun in vier 
heile getheilt und auf jeden 
Theilpunkt ein Häkchen eingefchlas 
gen, an welches eine über die 
Rolle Laufende Schnur mit einer 
Wagſchale gehängt wird. Die 
Rolle wird fo geftellt, daß die 
Schnur horizontal fteht. 

Man kann nun aus der Ent- 
fernung der Directiondlinie der 
Schwere von jener Kante, über 
welche das Prisma geworfen wer⸗ 
den foll, aus der Entfernung des 
Angriffspunftes von derſelben 
Kante und aus dem ganzen Ge— 
wichte des Körpers das Gewicht 
berechnen, weldes nad) dem Ge- 
ſetze über die Standfeftigkeit an 
die Schnur angebraht werden 
muß, um in jeder der vier Stels 
fungen, die der Körper haben 
ann, feine Standfeftigkeit zu 
überwinden, wenn der Haken der 
Schnur an irgend einem der ſechs 
Halchen befeftigt wird, wobei man 
die Wagſchale natürlich mit einrechnet. Man ſchreibt das Gewicht des Körpers 
auf denfelden, mißt die Entfernungen r s, st, indem man die Entfernung der 
Häfen ald 1 annimmt, und fehreibt fie nebft dem für jedes Häkchen berechne» 
ten Gewichte zu diefem. Man Lann übrigens hierfür das Geftell von Fig. 67 
gebrauden, nachdem man Hebel und Knie entfernt hat. 
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Die Wage. Die Art, wie die Empfindlichkeit einer Wage von De 
Lage ihres Schwerpunktes abhängt, kann man, nah Greif, ſehr einfach auf 
die in Fig. 107 abgebildete Weife zeigen. Durch einen Kork werden eine ganze, 
Fig. 107. und zwei halbe Stridnadeln 
rechtwinklig zu einander durch⸗ 
gefteft und dann wird der 
Apparat auf zwei Trinfgläfer 
gelegt, fo daß die ganze Nr 
del den Wagbalken und die 
verticale die Zunge borftellt. 
Dur Verſchiebung der lehte- 
ten fann man die Lage des 
Schwerpunktes der Höhe aach 
beliebig ändern und dadurch 
den Erfolg zeigen, je nachdem 
der Schwerpunkt mehr oder weniger weit unter oder gar über der Arc liegt. 
Anfhaffung und Behandlung der Wage. Wagen bedarf man 
weis eine feine für genaue Verſuche, z.B. über das fpecifiiche Sr 
eine gewöhnliche gute Wage zu den verfchiedenften Zwecken. 
ann die legtere auch zur Demonftration beim ſpecifiſchen Gewichte gel 
werden, wenn fie fo viel Empfindlichkeit hat, als die beſſeren Wagen, 
Kaufleute gebrauchen. 
Die Eigenfhaften einer guten Wage find bekannt. 


anſchaffen ann, Lieber etwas mehr aufwenden, weil man fonjt jeden Augenbit 
gehemmt ift. Man muß darauf fehen, daß fie etwa 5 Hectogramme Tragkra| 
bat, und mindeftens auf 0,00001, d. h. bei einem Hectogramm Belaftung ei J 
Milligramm Ausſchlag giebt. Ferner muß das Geſtell mit Stellſchrauben zu 
‚Horizontalftellen verſehen fein, da das Aufhängen in der ſogenannten 
wie bei gemeinen Wagen, hier nichts taugt. Man kann ſich zwar h 
untergefhobene Keile ebenfalls helfen, oder durch Aufitellen auf einem 
mit Stellſchrauben verfehenen Brette, was man ohnehin zu vielerlei a 
Zwecken nöthig hat; aber beides ift umftändlich. 
Eine folche Wage muß auch eine Fürzere Wagfchale haben für die — 
Beſtimmung des ſpecifiſchen Gewichtes. 
Ein weſentliches Erforderniß für deren Erhaltung beſteht darin, daß, wenn 
die Wage nicht gebraucht wird, mindeſtens die Hauptare von ihrer 
entfernt und durch eine fanfte Bewegung wieder auf diefelbe gebracht werden! 
kann; doch foll diefe Entfernung nur wenig betragen. Die Ketten oder Stäb 





es 


Terfuche über das Gleichgewicht der Kräfte. 79 


der Wagſchalen müflen dabei fo lang fein, daß auch die Schalen in der 


ö— ET — — —— — —— 


Ruhe aufſtehen und erſt, kurz nachdem die Hauptare wieder gehoben iſt, eben⸗ 
falls mitgenommen werden. Daß der Kaſten ringsum oder wenigſtens von zwei 
Seiten Glaswände habe, iſt bei dem Unterrichte ſehr bequem, auch muß die 
Einrichtung ſo ſein, daß man nicht nöthig hat, den Kaſten beim Gebrauche ganz 
zu öffnen, was dadurch erreicht wird, daß ſich die vordere Wand in die Höhe 
ſchieben läßt. Die Gleichheit der beiden Wagarme unterfucht man bekanntlich 
fo, daß man die Wage durch nahezu ihr höchſtes Gewicht belaftet, und nachdem 
das Gleichgewicht hergeftellt ift, Die Schalen fammt den Gewichten verwechlelt ; 
ed muß auch dann noch Gleichgewicht ftattfinden; doch darf Ddiefes bei fehr 
empfindlicher Wage nicht mathematisch ſcharf verftanden werden, und wo es fi 
daher um ſehr genaue Beitimmungen handelt, wird man immer zur Methode 
der doppelten Abwägung greifen müffen. Daß die Schneiden in einer Ebene 
liegen, unter fich parallel, jcharf, gerade und nebſt den Pfannen hart feien, darf 
man bei einer folhen Wage wohl vorausfegen; auch follte diefelbe immer den- 
felben Ausſchlag geben, wenn man die Aren auf den Pfannen verfchiebt. 

Was den Gebrauch betrifft, fo weife man dem Inftrumente einen feften 
hellen Standpunkt an, an welchem es ohne Umftände ftets gebraucht werden 
Tann, und laffe es an demfelben. Ift man genöthigt, diefe Wage in das Unter- 
richtslocal zu bringen, fo verfäume man nie, auch die Aufhängeſtücke der Schalen 
von ihren Schneiden zu nehmen, wenn diefed nicht etwa durch den Mechanismus 
der Wage im Ruhezuſtande von felbft gefchieht, weil fonft diefe Theile durch das 
Rütteln bald Schaden leiden. 

Bei dem Wägen ſelbſt wird man am ſchnellſten zum Ziel gelangen, wenn 
man die Gewichte der Reihe nach anwendet, ohne eines zu übergehen; denn 


- man täufcht fich fehr oft, wenn man fchnell nah den kleineren greift, und ift 


Dann genöthigt, wieder von vorn zu beginnen. Um die Wage feinen unnöthi- 
gen Schwankungen audzufeken, nimmt man ein zu ſchweres Gewicht nicht weg, 
bevor das nächft Eleinere aufgelegt if. Nur durch die fchonendfte Behandlung 
läßt fi ein folhes Inftrument in gutem Zuftande erhalten. | 

Den Stillſtand der Wage wartet man nicht ab; da der Zeiger fih auf 
getheiltem Gradbogen bewegt, jo kann man den gleichen Ausſchlag fehr ficher 
beurtheilen; man erhält fogar dabei ficherere Nefultate ala beim wirklichen 
Stillitand. Diefer tritt aber des größeren Widerftandes wegen ſehr bald ein, 
wenn bei fpecififchen Gewichtsbeftimmungen der zu wägende Körper im Waffer 
hängt. 

Bei Anfhaffung der gemeinen Wage muß man auf eine Trag- 
fraft von 5 bis 10 Pfund fehen und auf gehörige Empfindlichkeit, fo nämlich, 
daß fie wenigftens bei geringeren Belaftungen noch auf 0,0001 (1 Decigramm) 
einen Ausihlag giebt; man kann dadurd die feine Wage fhonen. Auch fie 
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Ber Bagichalen müffen dabei fo lang fein, daß auch die Schalen in der 


Auhe aufftehen und erſt, kurz nachdem die Hauptare wieder gehoben ift, eben- 
falls mitgenommen werden. Daß der Kaften ringsum oder wenigitene von zwei 
Seiten Glaswände habe, ift bei dem Unterrichte fehr bequem, auch muß die 
Einrichtung fo fein, daß man nicht nöthig hat, den Kaften beim Gebrauche ganz 
zu öffnen, was dadurch erreicht wird, daß fich die vordere Wand in Die Höhe 


ſchieben laäßt. Die Gleichheit der beiden Wagarme unterſucht man bekanntlich 


fo, dag man die Wage durch nahezu ihr höchſtes Gewicht belaftet, und nachdem 
das Sleichgewicht hergeftellt ift, die Schalen fammt den Gewichten verwechfelt ; 
es muß auch dann noch Gleichgewicht ftattfinden; doch darf dieſes bei fehr 
empfindlicher Wage nicht mathematifch ſcharf verflanden werden, und wo es ſich 
daher um ſehr genaue Beftimmungen handelt, wird man immer zur Methode 
der doppelten Abwägung greifen müffen. Daß die Schneiden in einer Ebene 
liegen, unter fich parallel, feharf, gerade und nebft den Pfannen hart feien, darf 
man bei einer folhen Wage wohl vorausfegen; auch follte diefelbe immer den- 
felben Ausfchlag geben, wenn man die Aren auf den Pfannen verfchiebt. 

Was den Gebrauch betrifft, fo weife man dem Inftrumente einen feiten 
hellen Standpunft an, an welchem es ohne Umstände ſtets gebraucht werden 
Tann, und laſſe eg an demfelben. Iſt man genöthigt, diefe Wage in das Unter: 
richtslocal zu bringen, fo verfäume man nie, auch die Aufhängeftüce der Schalen 
von ihren Schneiden zu nehmen, wenn diefes nicht etwa durch den Mechanismus 
der Wage im Rubezuftande von felbit geſchieht, weil fonft diefe Theile durch das 
Rütteln bald Schaden leiden. 

Bei dem Wägen ſelbſt wird man am ſchnellſten zum Ziel gelangen, wenn 
man die Gewichte der Reihe nach anwendet, ohne eines zu übergehen; denn 
man täufcht ſich ſehr oft, wenn man ſchnell nach den kleineren greift, und ift 
Dann genöthigt, wieder von vorn zu beginnen. Um die Wage keinen unnöthi« 
gen Schwankungen auszufeken, nimmt man ein zu ſchweres Gewicht nicht weg, 
bevor das nächſt Eleinere aufgelegt if. Nur dur die fchonendfte Behandlung 
läßt fich ein folches Inftrument in gutem Zuftande erhalten. _ 

Den Stillftand der Wage wartet man nicht ab; da der Zeiger fih auf 
getheiltem Gradbogen bewegt, fo kann man den gleichen Ausſchlag ſehr ficher 
beurtheilen; man erhält fogar dabei ficherere Reſultate ale beim wirklichen 
Stilftand. Diefer tritt aber des größeren Widerftandes wegen jehr bald ein, 
wenn bei fpecififhen Gewichtsbeftimmungen der zu wägende Körper im Waffer 
hängt. 

Bei Anfchaffung der gemeinen Wage muß man auf eine Trag- 
kraft von 5 bis 10 Pfund jehen und auf gehörige Empfindlichkeit, fo nämlich, 
daß fie wenigftend bei geringeren Belaftungen noch auf 0,0001 (1 Decigramm) 
einen Ausſchlag giebt; man kann dadurch die feine Wage ſchonen. Auch fie 
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follte an einem beftimmten, zum Gebrauch bequemen Plage aufgehängt 
umd dazu braucht man zwei Haken, einen, an welchem die Wagfchalen ſchweben, 
und einen niedrigen, an welchem fie auf einer Unterlage ruhen. Da fie oft 
beim Unterrichte gebraucht wird, fo befeftigt man in der Decke über dem Erperis 
mentirtifhe einen gehörig langen Draht, an dem man fie aufhängen Tann. 
Schafft man fih nur diefe Wage an, und fie ift bei der angegebenen 
Empfindlichkeit zur Demonftration ausreichend, fo muß man doch nod ein 
Paar flache Wagſchalen dazu haben, um fie z. B. bei Beftimmung des jpecifiz 
ſchen Gewichtes zu benugen. Bei ihr it eine forgfältige Unterfuhung aller 
Theile ſchon nothwendig, da fie gewöhnlich nicht von Arbeitern gefertigt wird, 
welche genau wiflen, um was es ſich hier handelt. Man muß alfo außerdem, 
daß man die Gleicharmigkeit der Wage hier wie immer prüft, auch unterfuchen, 
ob die drei Schneiden in gerader Linie liegen. Geht diefes vermöge Des Baus 
der Wage an, fo ift die Unterfuhung mit einem gefpannten feinen und glatten 
Faden das einfachfte Mittel; wo nicht, fo muß man durch Wägungsverſuche die 
Sache ermitteln. Die Wage darf an Empfindlichkeit nicht zu ſehr abnehmen, 
wenn die Belaftung fteigt, und darf auch bei höchſter Belaſtung nicht toll wer- 
den; denn im erften alle läge die mittlere Schneide gegen die äußeren zu hoch, 
oder vielmehr die gerade Linie durch letztere unter dem Schwerpunfte der Wage, 
im letzteren Falle aber läge diefe gerade Linie über der mittleren Schneide, 
Gicht z. B. eine Wage, welche Teer auf 1 — 2 Eentigtamm einen Ausſchlag 
giebt, bei einer Belaftung von 3 Kilogramm in jeder Wagſchale noch auf 2—3 
Decigramm einen Ausfhlag, fo kann man in dieſer Beziehung zufrieden fein. 
Daß die Empfindlichkeit der Wage nicht durch dasjenige Gewicht beftimmt wird, 
welches diefelbe aus der Ruhelage in Bewegung verſetzt, fondern durch jenes, 
welches den Ausfchlag der in Bewegung befindlichen Wage ändert, darf als 
befannt angenommen werden. Die Hauptare muß ſchief abgeſchnitten fein, 
damit fie an jenen Platten, welche die Reibung des Balkens an den Pfannen 
verhüten follen, ſelbſt nur mit der Spike der Schneide in Berührung komme; auch 
fol der Spielraum der Are gegen diefe Platte 1/, Linie Beiderfeits nicht überfehreiten. 
Entfpricht eine Wage in diefen verfhiedenen Beziehungen nicht, fo wird 
man fie nicht Faufen. Wenn man aber fhon eine unrichtige hat, fo muß man 
alle Theile derfelden wohl unterſuchen. Sind Pfannen und Schneiden nicht 
hart — die Feile darf nicht angreifen —, fo ſchlägt man fie mit dem hölzernen 
oder fupfernen Hammer heraus, und härtet fie, oder erfegt fie dur neue aus 
befferem Stahle und ſchleift und polirt fie wieder, Näheres über diefe Arbeit 
iſt bei der Lehre vom Pendel angegeben. Bleibt die Wage noch unempfindlich, fo 
liegt ihr Schwerpunkt zu tief, man muß alfo entweder unter dem Aufhänge- 
punkte Maſſe wegnehmen oder an der Zunge ſolche zufeßen; find endlich bie 
Schneiden nicht richtig geftellt oder die Arme ungleich lang und die Schneiden 
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. nicht verftellbar — was an ſolchen Wagen wohl nie vorfommt, fo könnte man 
wohl mit dem Hammer helfen, allein das ift doch ſchon eine etwas mißliche 
Arbeit, mit der man um fo weniger leicht fertig wird, als man feine Uebung 
darin erlangen kann; zudem ift der Preis einer neuen Wage eben nicht hoch. 

Gewichte. Außer den Iandesüblichen Gewichten hat man fehr oft 
Nürnberger Apothefergewicht und vor Allem franzöfifches Gewicht nöthig. Er- 
fleres erhält man bie auf Grane herunter bei jedem Apotheker in der erforder: 
lihen Genauigkeit, Ießtered aber muß man von einem bewährten Mecanicus 
beziehen, da das Anfertigen zehntheiliger Gewichte eine höchſt mühfame Arbeit 
it, wenn es nicht nad) einem Muttergewichte gefchehen kann. Selbſt bei geho- 
riger Borfiht, wozu namentlih das nicht zu umgehende jedesmalige Einlegen 
der Gewichtötheile, welche nicht gerade auf der Wage liegen, an die gehörige 
Stelle des Futterald gehört, wird es doch wohl auch begegnen, daß eines der 
Eleineren Gewichte durch unrichtiges Anfaffen mit dem Zängchen ausfpringt und 
nicht wieder gefunden wird. Darum wird es gut fein, fih in Zeiten Diefelben 
aus recht dünnem Keinfilberbleh mehrfach anzufertigen. Solches Blech kann 
man bei Silberarbeitern leicht bekommen, der Betrag dafür ift kaum nennenswerth. 
Bis auf Gentigramme reicht zum Juftiren auch Die oben erwähnte feine hydro- 
ftatifche Wage aus. Allein für die Milligramme wird man fih nur fo helfen 
können, daß man aus einer Stelle des Bleches ein vierediges Stück von einem 
Decigramm abwägt, e8 mit dem Zirkel am Rande forgfältig theilt und dann 
mit einem fcharfen Mefler längs einem metallenen Lineale in Stüde von 5, 4, 
3, 2, 1 Milligramm zerichneidet. Die einzelnen werden dann auf der Wage 
noch nachgewogen, um etwaige gröbere Unrichtigfeiten zu entdecken. Chemiker 
befißen öfter Wagen, die bis auf 0,1 Milligramm empfindlih find, und man 
muß ſolche Gelegenheit benügen, um ſich die Eleineren Gewichte zu juftiren, aud) 
hat man hierzu manchmal Gelegenheit bei den Hauptaichftätten des Staates, 
Da die deutfchen Civilgewichte nach Halbirungen fortfchreiten, fo bedarf man 
nur eines einzigen fiheren Gewichts, um fi) die übrigen alle felbft zu juftiren, 
foweit die Empfindlichkeit der Mage dieſes geftatte. Man verfährt dabei 10, 
daß man das Muttergewicht mittelft Schrotförnern und Stanniolblättchen auf 
der Wage ins Gleichgewicht feht, das Gewicht wegnimmt und nun dad Gegen- 
gewicht auf beide Schalen vertheilt, bis die Wage wieder im Gleichgewichte ift. 
So fährt man bis auf die kleineren Theile fort, da man ſich zu genaueren Ar- 
beiten nur wenig auf die im Handel vorkommenden, wenn auch geftempelten 
Gewichte verlaſſen kann. Man geht hier immer vom größeren Gewichte aus 
denn umgekehrt würden ſich die Fehler multipliciren. Zuletzt müſſen alle neus 
gefertigten Eleineren Gewichte, welche dem Muttergewichte zufammengenommen 
gleich fein follen, auch zufammen mit diefem verglichen werden, und ihm wenig— 
ftens ſehr nahe wieder gleich fein. 

Frid?’s phyfitalifche Technik. 6 
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82 Zweiter Theil. Erſtes Eapitel. 

Schnellwage. Eine gewöhnliche Schnellwage mit Läufer und ohne 
Wagſchale hat man bloß zur Demonftration ihres Gebrauches nöthig; man con- 
trolirt diefelbe vor dem Ankaufe durch angehängte Gewichte. Außer einer gez 
wöhnlichen Schnellwage follte man für die Erläuterung der Hebelwirkung und 
der eigentlichen Brückenwage, fowie der gewöhnlichen oder Quintenz'ſchen 
Brücenwage noch eine einfache zweiarmige Decimalwage befigen, deren Schalen 
fo gearbeitet find, daß die Irere Wage im Gleichgewichte ift. Bei den in Fig, 108 
angegebenen Dimenfionen kann eine folde Wage leicht 50 Pfund Tragkraft 
erreichen. 


Brückenwage. Die Einrichtung derfelben kann an jedem Eremplare 
erläutert werden, darf aber nicht wohl unterbleiben, da diefe Wage nachgerade 
allgemein gebraucht wird. Bei ihrer Beurtheilung kommt es neben der Empfind⸗ 
lichkeit, die übrigens 0,0001 (nie bis 1 Quentchen) felten überfteigt, hauptſächlich 
darauf an, daß fie ihr Decimalverhältniß bei verſchiedenen Gewichten bewährt, wen 
auch die Gewichte auf eine beliebige Stelle der Brücke gebracht werden. Schr 
geeignet zur Demonftration ift eine Brücdenwage von etwa einem halben Cent- 
ner Tragkraft, deren Brücke nur aus einem ſchmalen Rahmen und zwei Klappen 
befteht, weldhe den Rahmen beim Zumachen ausfüllen. Die Klappen find durch 
Gelentbänder an den Rahmen befeftigt und laffen, wenn fie geöffnet find, die 
unteren Hebel ſehen. 
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Glaftieität. Die Elafticität des Elfenbeins zeigt man dadurch, daß 
man eine elfenbeinerne Kugel von etwa einem halben Zoll Durchmeſſer 
auf eine Marmorplatte fallen laßt. Man braucht eine foldhe Platte nur anzu⸗ 
hauchen, um zu zeigen, daß Die Kugel je nad der Fallhöhe einen mehr oder 
weniger breiten Fleck durch ihr Auffchlagen auf der Platte zurücläßt; man fieht 
diefe Flecke beffer, wenn man die Tafel etwas fchief gegen das Licht hält. Hell: 
farbige Platten kann man mit Lampenruß ſchwärzen, wodurch die Flecke deut: 
licher werden. Die Platte wird vor dem Verſuche durch Keile horizontal ge: 
ftellt, damit die Kugel wieder ſenkrecht aufipringt und man diefelbe nicht erft 
wieder auf dem Boden fuchen muß. Lebteres ift übrigens doch fehr oft der Fall, 
da die Slafticitat des Elfenbeins und die Härte der Platte nicht überall diefelbe 
ift; am einfachiten fängt man Die auffpringende Kugel fogleich ehe fie wieder auf 
die Platte fallt. 

Jeder Reft einer marmornen Tiſch- oder Dfenplatte dient für dieſen Ber: 
fu, nachdem er vom Steinhauer quadratijch zugerihtet if. Am zwecmäßigften 
ift es, vom Schreiner eine Zarge von Holz mit vorftehendem Rande um die 
‚Platte machen zu laffen und fie mit Gyps in derfelben zu vergießen, Fig. 109. 

Fiy. 109. Der Gyps wird mit Waſſer zu einem dünnen Brei 
angerührt und über die Platte von unten gegof- 
jen, nachdem dieſe auf die etwas übergreifenden 
Ränder der Zarge gelegt il. Nachdem der Gyps 
hart geworden, wird er unterhalb geebnet und ein 
hölzerner Boden auf die Zarge gejchraubt, wobei man 
noch etwas ganz dünnen Gypobrei vorher aufgießt. 

Auf diefen Verſuch kann man zurüdtommen, nachdem die Fallgejehe erör— 
tert find, und aus der Höhe, bis zu welcher die Kugel wieder auffpringt, auf die 
Elafticität des Elfenbeins fchließen. In diefem Falle darf keine große Kugel 
verwendet werden, eine Kugel von 1/, Zoll Durchmeffer genügt. 

Die Elafticität des wohlverfühlten Glafes zeigt man an den Glastrom- 
peten, Fig. 110, deren dünne vordere Wand fih beim Hineinblafen unter Elir- 
rendem Schalle nad außen 
biegt, und beim Anziehen der 
Luft wieder in die frühere Lage 
zurüdgeht. Ein Büfchel Glas- 
fäden dient zu gleichem Zwede, 
ebenfo ein fpiralig zerfchnitte- 
nes Trinkglas, worüber das Na- 
here ynter dem Artikel »Glas⸗ 
Iprengen« mitgetheilt wurde. 
Bolognefer Fläſchchen, Fig. 111, beftehen 
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aus nicht verfühltem Glafe und fpringen, wenn man einen Splitter von ei 
Feuerftein hineinfallen läßt, oder denfelben etwas darin herumrüttelt. Es Fu 
men im Handel: auch ſolche Fläſchchen vor, die zum Herausnehmen von B 
weinproben u. dgl. beftimmt find und durchaus die gleiche Form und einen & 
dieten Boden haben; fie find aber daran kenntlich, daß ihr Hals glatt abgeebnek 
und etivas ausgelegt ift, wie Fig. 111. Diefe werden verfühlt oder verlieren 
doc) durd) das Aufwärmen des Halfes ihre Sprödigkeit, taugen daher zu dieſem 
Verſuche gar nicht. 4 
Den Verſuch mit den Glasthränen macht man am beiten fo, dak man 
diefelben in ein Papier wickelt und ihnen dann die Spige wohl hinten abbricht; 
man hat dann all’ den feinen Sand, in welchen fie zerfpringen, im Papiere, Beim 
Berfprengen in der Luft könnte durch die Splitter Jemand befchädigt werden. 
‚Hält man diefelben in ein Trinfglas voll Waffer, fo wird das Glas Durch die 
vereinigte Gewalt, mit der die Splitter auseinanderfahren, meiftens zerbrochen. 
Die Gefege der Elafticität bei Metallftäben und Drahtfaiten nachzuweiſen 
kann ein Gegenftand des elementaren Unterrichts fein; ebenfowenig die Nach⸗ 
weifung des Geſetzes der Torfiongelaftieität. Höchftens könnte man ſich ein 
darauf einlaffen, die Eriftenz der Iegteren dadurch zu zeigen, daß man einen 
Draht an einen in der Dede oder in einem anderen Geftell befeftigten Hafen 
bindet, unterhalb mit Gewicht befhwert und nun dem leßteren eine Drehung 
giebt, um feine Oscillationen jehen zu laſſen. 


Cohäfton. Verſuche über die Cohäfton werden wohl nur felten beim 
Big. 118. 
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Unterrichte vorgenommen, weil fie ſehr zeitraubend find und ohne zahlreiche 
Big. 114. Wiederholungen doch zu keinem Nefultate führen Tönnen, das 
a Factum der Cohäſion an ſich aber durch feinen hefonderen Ber: 
fu erläutert zu werden braudt. Man könnte ſich zwar ohne 
bedeutende Koſten auf flarker hölzerner Grundlage eine Hebel- 
vorrihtung, etwa wie ig. 113, anfertigen laffen, um mittelft 
eines Läuferd von etwa 50 Pfund hölzerne Barallelepipede zu zer: 
reißen. L2chtere würden, wie Fig. 114 in etwas größerem Maß- 
ftabe zeigt, gefertigt und an den beiden Endftüden noch mit ftär- 
ii ferem Holze fournirt. Die Entfernung der beiden Xöcher muß fo 
Fig. 115 fein, daß, nachdem das Holz mittelft zweier Ringe mit Bolzen, wie 
dig. 115, zwifchen der Grundplatte und dem Hebel befeftigt ift, 
U leßterer horizontal fteht. 

Die Adhäſion wird gezeigt, 1) mittelft abgefchliffener Platten aus 
Glas oder Metall, 2) mittelft zufammengepreßter Bleiftüdle, 3) durh die Mu— 
ſchenbroek'ſchen Cohäfionsplatten, 4) duch Glas- und andere Platten auf 
Queckſilber und Wafler, 5) mit dem jchottifchen Dreher. 

Ad 1) Glasplatten werden vom Glaſer aus nicht zu dickem Spiegelglafe 
rund oder wenigftend achtedig gefchnitten, dann wird auf einem gewöhnlichen 
Schleifiteine der Rand vollends abgerundet; zulegt werden mittelft Siegellad 
hölzerne Handariffe darauf gefittet. Die Platten müffen, wie allemal, wenn 
man mit Siegellack Tittet, fo warn gemacht werden, daß das Giegellad von 
ſelbſt darauf zerfließt. Man wird leicht zwei ſolche Spiegelftüde finden, Die 
ziemlih gut an einander haften, was man natürlich verfucht, bevor man fie in 
Arbeit nimmt. Metallene Platten müſſen, naddem fie vorher möglichſt eben 
abgedreht wurden, vollends eben gefchliffen werden. Es gefchieht dieſes zuerft 
mit jeder einzelnen auf einer wohl abgerichteten Eifenplatte oder einem Stüde 
Spiegelglasg mit Sand und Waffer, zulebt mit feinem Smirgel. Auf einander 
ſelbſt fchleift man fie mit gepulvertem Bimsftein und Del. Solche Platten er- 
fordern vielen Fleiß, denn auch Die gekauften find fehr oft, troß der hohen 
Preife, fehlerhaft. 

Ad 2) Zwei Bleicylinder von etwa 1/, Zoll Durchmeſſer und Länge wer: 
den zuerit mit der Zeile und dann mit dem Federmeſſer wohl geebnet und im 
Schraubſtocke auf einander gepreßt; fie halten gewöhnlich fo feit, daß man fie 
nur fohwer wieder trennen kann. 

Ad 3) Die Muſchenbroek'ſchen Adhäfionsplatten werden behandelt wie 
jene unter Nro. 1; um fic auf einander zu befeftigen, werden fie etwas erwärmt 
und mit Talg beitrichen, dann bis zum Erfalten in einen Schraubftod ftarf 
eingefpannt; fie haben zu diefem Zwecke in einem Knopf eingehängte Ringe, und 
tragen bi8 50 Pfund (Fig. 116 a. f. ©.). 
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Mit beiden Arten von Adhäfionsplatten kann auch der Verſuch unter den 
Recipienten der Luftpumpe angeftellt werden, um zu zeigen, daß fie micht durch 
den Druck der Luft zufammengehalten werden. Doc ift hierzu eine Vorridhe N 

Fig. 116. tung, wie Fig. 117 zeigt, nöthig. Diefe befteht aus 
einem (wenn etwa die Schraube auf der Mitte des Tel 
lers der Luftpumpe hervorragen follte, in der Mitte durch⸗ 
bohrten) Bretthen, worauf drei Meffingjtäbe ſtehen, 
welche den Haken zum Aufhängen der Platten tragen; 
es iſt dieſes ſowohl zur Schonung des Tellers bei 
etwaigem Abreißen, als zur Bequemlichkeit nöthig, 
Die Größe richtet fih natürlich nach der Größe der 
Platten, die man hierfür immer etwas kleiner nimmt. 
Das Gewicht darf jedenfalls nicht hoch über dem Brett⸗ 
hen hängen. 

Ad 4) Diefer Verſuch wird am einfachiten folgen“ 
dermaßen vorbereitet. Auf eine runde Glas- oder Mefe 
ſingſcheibe kittet man ein fingerlanges Stück Siegellack 
und an dafelbe eine Schnur. Man hängt fodann am 
die gemeine Wage einerfeits ftatt der Wagſchale diefe 

> Schnur mit der Platte und Enüpft fie fo, daß die Platte ger 

rade auf eine untergefegte Taſſe mir Waffer reicht. Das 

Siegella wird num durch langſames Erwärmen durch und 

durch ſchwach erweicht und die Platte auf das Waſſer gefegt, während in Die Wag- 

fehale der anderen Seite ein kleines Gewicht fommt. Die Adhäſion hält Die 

Platte und das Gewicht zieht das Siegellack fo, daß es ſenkrecht zur Ebene der 

Platte wird. Daß man dabei die Tafe jo rücten muB, daß die Platte nirgends 

an dem Rande derjelben anftößt, fondern frei auf dem Waſſer Liegt, verfteht ſich 

wohl von ſelbſt. Da fih das Siegellad dabei etwas ftredt, fo macht man 

nachher an die Schnur einen oder mehrere Knoten, bie die Wage beim Auflier 
gen der Platte wieder horizontal fteht. 

Bei dem Verfuche ſelbſt wird die freihängende Platte zuerſt mit Schrot- 
förnern an der Wage ins Gleichgewicht gebracht, bevor man die Taſſe mit 
Queckſilber oder Waffer unterfegt. Durch allmälig aufgelegte Gewichte bringt 
man dann die auf die Flüffigkeit aufgefegte Platte zum Abreißen. Die Platten 
müfjen dabei forgfältig gereinigt werden, was man am beiten durch Abwaſchen 
mit Weingeift erreicht; auch muß namentlich die Oberfläche des Queckſilbers rein 
von Staub fein. Man filtrirt 8 zu dem Zwecke durch einen nad Art der 
Pferferdüten gedrehten Trichter aus Schreibpapier, der in einen Glastrichter ges 
fegt wird, in die Taffe. Diefen Papiertrichter ſchneidet man unten mit einer 
Schere fo weit ab, daß das Queckſilber nur in einem feinen Strahle durch⸗ 
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laͤuft. Auch der obere Rand wird abgefehnitten und nad innen umgedrüdt, 
damit der Trichter nicht aufgehen fann. Die Glasplatte wird mit dem Rande 
zuerft aufgefeßt und dann allmälig gelegt, damit alle Luftblafen entweichen 
fönnen und das Quedfilber einen klaren Spiegel unter ihr bildet. Bei Waſ— 
fer find mit Ausnahme des Filtrirens diefelben Vorſichten nöthig. 


Ad 5) Der fchottifche Dreher befteht aus einer leichten auf ein Conver- - 


glas oder auf ein Uhrglas gefitteten Figur. Man febt das Glas auf eine 
Glasplatte oder einen Porzellanteller, indem man zwiſchen Glas und Teller 
einen Tropfen Wafler bringt; neigt man den Teller ein wenig, fo dreht fich 
das Glas mit der Figur ein halbes Mal herum und man kann dur abwech- 
felndes Neigen des Tellers nach allen Seiten des Horizontes, aber immer in 
derjelben Richtung, das Glas mit der Figur zum anhaltenden und ziemlich 
ſchnellen Drehen dringen. Man muß aber diefen Verſuch vorher eigens einüben, 
weil er anfänglich nicht gleic) gelingt. Leider verliert man die einmal erlangte 
Hebung immer wieder, bis der Verſuch nah Jahresumlauf abermals vorkommt, 
darum wird er gewöhnlich mit Recht übergangen. 

Da man jehr oft in den Fall kommt, volle Gefäße auszugießen, fo mag 
bier erwähnt werden, dag man das Anziehen der Flüffigkeit an dem Gefäße 
am wirkfamften verhindert, wenn man zuerft einen Glasftab mit der Flüffigkeit 
beneßt und ihn dann in verticaler Richtung an jenen Theil des Randes vom 
Gefäße hält, über welchem man ausgießen will; die Flüffigkeit folgt dem Stabe. 


B. Verſuche über die tropfbarfluffigen Körper. 


Gleichförmige Fortpflanzung des Druckes. Das Grundgeſetz 
der Hydroftatit, das Gefeg der gleichförmigen Fortpflanzung des Drudes, läßt 
fi) durch folgenden Apparat fehr gut nachweifen. Er ift um fo bequemer, al? 
er zugleich die Anwendung dieſes Geſetzes in der Brama'ſchen Preffe zeigt und 
ein koſtbares Modell einer ſolchen erfpart und felbft dazu dienen kann, um daf- 
felbe Gefeg für elaftifchflüffige Körper zu zeigen. Er ift in Fig. 118 und 119 
(a. f. ©.) im. Grumdriffe und im Durchſchnitt zu 1/, der wirklichen Größe ger 
zeichnet. 

Auf dem Tiſchchen M N ift die Eifenplatte aa eingelaffen und auf diefer 
befinden fi die beiden Eylinder A, B aus Kanonenmetall, wovon A einen 
genau 6mal fo großen Durchmefjer hat ale B; fie find durch das mit einem 
Hahne D verfehene Rohr C verbunden. In beiden find metallene Kolben, wo- 
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von der größere Hohl und oben offen iſtz Diefe Kolben find fo eingefchliffen, | 
daß der größere, wenn man ihn in Drehung verfeßt, frei in dem Cylinder einige 
Big. 118. 
e, 








Verſuche über das Gleichgewicht der Kräfte. 89 


Mal umläuft und doch Luftdicht ſchließt, fie erhalten auch Fein Fett; ed müfjen 
aber die Cylinder und Kolben vor dem jedesmaligen Gebrauch mit reiner Lein⸗ 
wand ausgewifcht werden, um allen Staub zu entfernen. Die Kolben ftehen 
durch die Gelenkſtangen Z, F’ mit den Hebeln G, H in Verbindung; diefe Hebel 
jind beide ganz gleich und an dem Querſtück Z eingelenkt, welches von der eifer- 
nen Säule X getragen wird, die ihrerfeit® auf dem halbkreisförmig über die 
Röhre C weggehenden eifernen Bogen Z rubt; letzterer ijt durch die beiden 
Lappen d, b auf die Grundplatte befeftigt. Alle Gelenke find genau eingepaßt 
und eingefmirgelt, fo daß fie eine leichte und Doch fichere Bewegung haben. 
An den Beinen Eylinder B it unterhalb das Saugrohr O mit dem Bentilftüc 
p angefhraubt, das Bentil kann von außen durch den Leitftift c von Hand 
gehoben werden. Auf der Grundplatte ftehen ferner die vier Säulen d, d, d, d, 
welche die Querplatte R tragen; fie konnen wie die Platte F von Holz fein; 
in diefem Falle werden fie durchbohrt und ein Eifenftab durchgeſteckt, welcher 
mittelft der Schraubenmuttern e, e, e.... die Platte Z gegen die Grund: 
platte hält. 


Beim Gebraude wird unter das Tiſchchen ein paſſendes Waflergefäß geſetzt, 
die Kolben werden entfernt, die Cylinder durch den Hahn verbunden und bie 
an die Kleinen Deffnungen ff mit Waſſer gefüllt (Tann am kleinen Eylinder 
dur einen eifernen Zapfen verfchlojien werden). Beim Auffeben der Kolben 
entweicht die Luft durh / und man hebt nun, nachdem die Hebel eingefekt 
find, mittelft eined Drahtes oder der Hand das Ventil fo weit, um Waſſer 
auszulaffen, bis beide Hebel horizontal ftchen. Man kann die Füllung aud 
jo machen, daß man den großen Kolben bis über die Deffnung f hebt, wodurd 
fich der Apparat zum großen Theile mit Waffer aus dem untergefeßten Gefäße 
füllt. Um vollends alle Luft zu entfernen, pumpt man nun mit dem klei— 
nen Kolben jo viel Wafler nach, bie dieſes fich bei f zeigt, worauf man Die 
Hebel durch Oeffnen des Bentild horizontal macht. Ein- für allemal wird 
die Tara eines jeden Hebeld fammt Kolben durch Aufhängen in den Punk— 
ten g, g an einer gewöhnlichen Wage beftimmt, und berechnet, wieviel Ge- 
Fig. 120. wicht am Hebel des großen Kolbens zugelegt werden muB, um dem 

Drud des kleinen Kolbens für fid allein zu widerftehen. Diefer 
Tara wird gleich für jeden Hebel ein Haken, wie Fig. 120, nebit 
einer kleinen Wagſchale beigefchlagen. Hat man auf diefe Weife 
das Gleichgewicht hergeftellt, fo wird jede Zulage von Gewicht am 
kleinen Kolben für den großen Kolben das 36fache erfordern, da 
beide Hebel gleiches Verhältnig haben. Man kann auf diefe Weife 
demnach jehr gut Die gleichförmige Fortpflanzung des Druckes durch 
Gewichte nachweifen. 


0 
Big. 121. 
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Schließt man nun den Hahn D und entfernt den Beinen 
Kolben fammt Hebel, ſchließt auch die Deffnung / des Eylinders 
B und ſchraubt die Glasröhre RR, Fig. 121, mit der meffin- 
genen Faſſung S auf den Beinen Cylinder, fo fann man diefe 
auf eine beliebige Höhe über der Waflerfläche des großen Cylin⸗ 
ders ebenfalls mit Waffer füllen; diefe Höhen find von 1—3 Fuß 
auf der Röhre verzeichnet. Berechnet man nun das Gewicht einer 
gleich hohen Wafferfäule von dem Durchmeſſer des Cylinders A 
und zieht die Tara ab, fo weiß man, wieviel Gewicht nad) dem 
Hebelverhältniß noch beizulegen ift, um fo dem eigenen Gewichte 
des Waffers in der engen Röhre das Gleichgewicht zu Halten, wenn 
der Hahn D wieder geöffnet wird. Alle dieſe Rechnungen find 
leicht, da der Durchmeffer des fleinen Kolbens genau 0,5 und der 
des großen 3 Zoll beträgt. 

Schließt man D abermals und läßt das Waſſer durh He 
bung des Ventild c bis unter F aus dem feinen Cylinder auss 
laufen, feßt Kolben und Hebel wieder ein und entfernt dafür 
den Hebel HZ und die Stange F, fo kann man auf den Kolben 
des großen Eylinders den gut auf Boden und Rand des Kol- 
bens auffigenden Zapfen 7, Fig. 122, aus Weißbuchenholz 
auffegen und zwiſchen diefen und das Stück R irgend einen 


‚zu prefienden Körper bringen. Handhabt man nun den Hahn 


D und den Hebel @ gehörig, fo kann man mehr Wafler 
in den großen Eylinder pumpen und dadurch ſogleich die An— 
wendung des Geſetzes der gleichförmigen Fortpflanzung des Druckes 
auf die hydrauliſche Prefie zeigen. Man kann mit einem ſolchen 
Modelle leicht, ohne es zu beſchädigen, einen Drud von einigen 
Gentnern ausüben; es würde wohl vermöge der Metallftärke auch 
100 Centner aushalten, allein es entftehen dabei leichte Verbic— 
gungen der eifernen Grundplatte, welche fo auf den weiten Cy— 


Fig. 122. kinder zurückwirken, daß der Kolben defielben feine leichte Ber 





keit verliert. Für die Demonftration ift es aber auch ganz 
ig, wie groß der wirklich ausgeübte Drud fei, nur fein 
Verhaͤltniß zu dem Drude in B ift wichtig; daher wird co 
„gut fein, fobald der Kolben A wirklich drückt, die Hand am 
Hebel G durd cin entſprechendes Gewicht zu erfeßen. 

Die Entleerung nach dem Verſuche geſchieht einfach 
durch das Ventil c”). 


*) Einen ſolchen Apparat verfertigt Univerftäts-Mehanicus Link daher um 
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Will man fih auf einfachere Weife behelfen, fo dient dazu ein beliebiges 
aber ſtarkes Blechgefäß mit zwei cylindriſchen Anfäßen, wie Big. 123. In 
"ig. 128. diefe Anſatze paßt man gut fließende 
Korte, wovon der für den engeren Anfag 
beftimmte lang und ebenfalls cylindrifc) 
fein muß, der andere Kork darf nur etwa 
eine Linie tief eingeftedt werden und 
überhaupt nicht feit gehen. Füllt man 
das Gefäß mit Wafler und ſchlägt den 
kleineren Kork raſch hinein, fo wird der 
größere mit Gewalt herausgeworfen. An 
einem zweiten Gefäße kann man beide 
Deffnungen nad oben richten Iaffen. 
Noch einfacher ift es, an einem ſolchen 
Gefäße ftatt der zweiten weiten Röhre 
J bloß zwei kleine Deffnungen, feitwärts 
und oben, anzubringen und jie leicht mit Wachs zu verftreihen, um das Waſſer 
durch Eintreiben des Stöpſels herausfprigen zu machen. 
Der anatomiſche Heber. Man läßt vom Blechner ein zweiihen- 
kliges Gefäß AB, Fig. 124, von Blech anfertigen, deſſen weiterer Schenkel 
Big. 124. einen etwas ftarfen Rand hat. In den engeren kittet 
man eine Glasröhre von beliebiger Länge; den weis 
teren überbindet man mit einer frifhen Thierblafe, 
nachdem er vorher eben vol Wafler gemacht wurde. 
Man entfernt durch allmäliges Auflegen der Blaje 
alle Luft zwiſchen ihr und dem Waffer; follte ſie nun 
aud etwas eingeſunken fein, fo gießt man, nachdem 
einige Umwicklungen mit einer Schnur gemacht find, 
in den engeren Schenkel fo viel Waſſer, daß die Blafe 
wieder gehoben wird, und zieht diefelbe unter den 
erften paar Gängen der Schnur ftraff an, bevor man 
fie vollftändig feftbindet. Füllt man nun Wafler in 
die enge Röhre, jo wird durch defien Drud die Blafe 
ausgedehnt und aufgetrieben, jo daß man den Ver— 
lauf der fi kreuzenden Musfelfafern, wie eben an 
jeder ſtraff aufgetriebenen Blaſe, deutlich fehen kann. 
Legt man ein Brettchen auf die Blafe, fo kann man 








den Breis von circa 50 Bi. fehr ſchon, währenn ein Mobell einer hydroſtatiſchen Preſſe al: 
ein, ſelbſt bei bürftiger Ausftattung, nicht unter 40 SI. zu haben if und Bis 200 Bi. foflet; 
dann fann es ext nicht zu allfeitiger Demonftration des Geſe des gebraucht werden. 
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auf dieſes ein der Weite der Nöhre A und der Höhe des Waffers in Z en 
ſprechendes Gewicht legen. Sticht man die Blaſe mit einer Nadel an, fo fpringe 
das Waffer hervor, jedoch erhält man keine Sprunghöhe, die im gehörigen Vers 
haltniſſe zur Druckhöhe fteht, da die Deffnung zu Elein iſt. 
Für die Anwendung von Gewichten ift aber 
79 der hydroſtatiſche Blaſebalg viel geeigneter und Tann ebenfalls 
leicht angefertigt werden. Man läßt zwei Bretter aus hartem Holze kreisrund 
zuſchneiden und einen etwa 5 Zoll breiten Streifen aus gutem Nindeleder fo 
zufammennähen, daß er um die beiden Bretter als Grundflächen einen Eylinder 
bildet, Fig. 125. Das eine Brett wird nahe am Rande mit einem coniſchen 
Big. 125. Fig. 126. Loche verfehen, wozu Die 
= * ww,"  Nüfer eigene Bohrer ha⸗ 
ben, um in diefes fpäter 
einemeffingene Schraube 
(Fig. 114 im größeren 
Maßſtabe) einfehrauben 
zu fönnen. Das Holz 
wird. zuerſt mit fetter 
Delfarbe angeftrichen, 
dann das Enapp paſ⸗ 
ſende Leder darüber geftreift und vorläufig durd ein paar Stifte befeftigt. Un 
der Stelle der Naht, welche einwärts gerichtet wird, fehneidet man das Holz etz 
was aus und legt im die Fuge eine Miſchung aus gleichen Teilen Wachs und 
Schweinefett, womit man, aber im warmen flüffigen Zuftande, aud das Feder 
vorher einfehmiert. Man nimmt nun einen hinreichend langen und jo breiten 
Lederftreifen, als die Bretter did find, legt ihm auf das eigentliche Leder und 
nagelt nun beide Lederſtücke durch eine doppelte Reihe dicht geſchlagener Nägel 
an die Bretter, wo befonders die Stelle der Naht wohl zu berückſichtigen ik. 
Später ſchraubt man das Meffingftüc fig. 126 mit feiner etwas conifchen 
Schraube b in das Loch des oberen Brettes, und auf daffelbe kann man bei a eine 
Giasröhre Ihrauben, wie RS in Fig. 121. Man füllt durd die Deffnung 
der Schraube den Blafebalg mit Waſſer, fegt dann die Röhre bei a auf umd 
legt auf den oberen Boden ein beliebiges bekanntes Gewicht. Das Waffer ſteigt 
in der Röhre und aus feinem Steigen, fowie aus dem Durchmeſſer des Bodens 
kann man die Größe des Gewichts, ala Gegenprobe ebenfalls berechnen, Es 
muß nämlich das aufgelegte Gewicht gleich fein dem Gewichte einer Wafferfäule, 
von dem Durchmeſſer des Bodens und der Höhe, um welche das Waffer in der 
Roͤhre geftiegen iſt. J 
80 Druck anf den Boden. Außer dem Haldat' ſchen Apparat dürfte | 
auch der Apparat von Paskal hierfür ſehr empfehlenswerth fein, weil er geeig⸗ 1 
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met ift, den Drud direct durch Gewichte zu meſſen. Seine Einrihtung wird 
auf folgende Weife zu den Verſuchen bequem. 

ABC, $ig. 127, ift ein dreiediges Brettchen mit Stellſchrauben, auf wel- 

chem der metallene Cylinder D, Fig. 128, fteht, der wohl ausgefhliffen ift 
Big 197. und einen metallenen, leicht beweglichen, aber waf- 

ferdicht ſchließenden Kolben Z enthält, von folder 
Dicke, daß er ganz unterhalb des Hahne F Plag 
findet. Im Boden des Cylinders ift eine Deff- 
nung für den Luftzutritt, weil fonft der Kolben 
nicht beweglich wäre. Der Kolben hat eine Hafte, 
um ihn mittelft eines Drahtes an der einen Seite 
der gewöhnlichen Wage anzuhängen, während der 
Apparat auf dem Erperimentir-Tifche fteht. Auf 
den Cylinder D können mittelft der meffingenen 
Faffungen 9,9,9 die gläfernen Gefäße ZH, Fig. 128, 129 und 130, von 
beliebig verfchiedener Form, aber nahezu gleicher Höhe aufgeſchraubt werden. 

Fig. 128. Fig. 129. Fig. 130. 








Die volltommen gleiche Höhe derfelben über dem Standbrettchen wird an jedem 

durch einen Aichſtrich bezeichnet, den man mittelft irgend eines metallenen 

Scheibchens — eines an ein Holzfutter gefitteten Kupferkreuzers — und Gmir- 

gels an jeder Drehbank auffchleifen oder mittelft einer Zeile und Terpentinöl 
einzeichnen Tann. 

Beim Gebrauche hängt man zuerft den herausgenommenen Kolben Z an 

feinem Drahte frei an die Wage, um denfelben zu tariren; er wird fodann zu— 

> rüdgebradht und das gleihweite Gefäß ZZ aufgefchraubt, der Kolben wieder an 

die Wage gehängt und das Brettchen ABC fenkreht unter den betreffenden 
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Haken derfelben geftellt. Der Draht muß fo lang fein, daß die Wage horir 
zontal fteht, wenn der Kolben fich über dem Hahn 7° befindet. Man Fükt num 
Waſſer ein bis an den Aichfteih und legt in die andere Wagſchale fo viel Ges 
wicht, als nöthig ift, um die Wage im Gleichgewichte zu erhalten. Allenfalle 
Tann man das Gewicht fuchen, bei welchem der Kolben zu finten anfängt und 
bei welchem er wieder fteigt, um daraus das Mittel zu nehmen und die ſehr 
geringe Reibung zu eliminiren. Der Kolben erhält kein Fett, er muß für ſich 
ſchließen, und wenn diefes nicht ganz der Fall wäre, wenigftens fein Schweine 
fett, fondern Del. Man hängt fodann den Draht aus, läßt den Kolben bis 
unter den Hahn F ſinken und entfernt das Waffer dur ZU Daffelbe Gewicht, 
welches für den gleihweiten Eylinder nöthig war, wird aud dem Druck auf 
den Boden Gleichgewicht halten, wenn ein anderes belichig geformtes Gefäß 
H aufgefegt wird. Einen Verſuch, die Reibung zu eliminiren, kann man bei 
diefen Gefäßen nicht anftellen, da fi mit der Bewegung des Kolbens die Höhe 
der Flüffigkeitsfäule ändert. Man kann auch fo verfahren, daß man das er 
forderlihe Gegengewicht aus dem Durchmeffer des Bodens und dem bekannten 
Stande des Kolbens unter dem Aichſtrich (wenn die Wage horizontal fteht) im, 
Voraus berechnet. Iſt das eine Gefäß wirklich von gleicher Meite mit dem 
‚Eylinder, fo kann man auch das darin befindliche Waffer in die andere Wag⸗ 
ſchale gießen, um zu zeigen, daß wirklich; der Drud auf den Boden dem Gewichte 
der Waſſermaſſe gleich ift, welche. im gleihweiten Chlinder war. In dieſen 
Falle muß man aber auch das Gewicht der anderen Wagfchale, die man erſt an 
bängt, um das Waſſer einzugießen, nicht überfehen. 

Der Apparat von Haldat beruht auf dem Geſetze des Gleichgewichtes 
verfchiedener Flüffigkeiten in communicirenden Gefäßen, und erlaubt daher nur 
einen mittelbaren Schluß auf den Bodendruck. Er ift in Fig. 131 abgebil⸗ 

det, In einem Kaſten von Blech if 
die gebogene Glasröhre ade befeftigt, 
welche einerfeits ſich über den Kaften hin⸗ 
aus erhebt, andererfeits in eine Faſſung 
don Eifen endet, an der fih der Hahn 
r befindet; dieſe Röhre wird bis nahe 
zum Hahn mit Queckſilber gefüllt. Auf 
die eiferne Faſſung kann man mun 
das cylindriſche Gefäß A anfchrauben, 
dafjelbe mit Waſſer füllen, und durch die 
verſchiebbare Marke p am anderen Schen⸗ 
fel bezeichnen, wie hoch durch den Drud 
des Waſſers das Queckſilber geftiegen ift, 
Entleert man das Waſſer durch den Hahn r und ſchraubt ftatt des chline 
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driſchen Gefäßes folde wie Fig. 129 und 130 auf, fo wird das Queckilber 
immer wieder bis p fteigen, wenn man fie eben fo hoch mit Waffer füllt wie d. 
Da jedoch die Gefäße, welche an die Stelle von d geſchraubt werden, nie hoch 
find und man das Queckſilber in der communicirenden Röhre nur bis zur Sei— 
tenröhre reihen laſſen darf, fo ift es zwedmäßig, in den Schenkel n auf das 
Quedfilber ein paar Tropfen gefärbtes Waffer ala Inder zu gießen. 


Der Aufbrud des Waſſers. Zu diefem Verſuche kann man jedes 
etwas weite Lampenfamin, Big. 182, verwenden, gleichviel ob es gekröpft ift 
Big. 182. oder nit. Man fohleift feinen unteren Rand auf einer 
Glasplatte mit Goldfand und zuleßt mit geſchlämmtem Smirs 
gel eben. Als Bodenplatte fann man ein Stück Spiegel- 
glas t nehmen, welches man vom Glaſer in der erforder: 
lichen Größe rund fehneiden läßt und dann auf einem ans 
deren Spiegelgla® mit feinem Smirgel matt fchleift; ein Fa— 
den wird mit Siegellack angefittet. Eine gläferne Boden- 
platte hat aber den Nachtheil, daß man den Faden leicht 
losreißt; man macht daher diefelbe lieber von Mefiing. Eine 
gugerundete Meffingplatte wird auf der Drehbank mit Siegellack concentriſch 
an ein Stüd Holz gefittet, rund und eben gedreht und dann noch eben ge 
fhliffen, wobei das Futter, in welchem das Holz feet, als Handhabe dient. 
Iſt diefes gefchehen, fo bohrt man in die Mitte ein Loch, verficht es mit einem 
Gewinde und richtet einen Hafen hinein. Allenfalls kann man den Hafen, ftatt 
Fig. 183. ihn einzuſchrauben, nad) dem Herunter- 

nehmen der Platte auf deren Rückfeite 
vernieten. Will man aber faubere Ar- 
beit, fo fittet man die Platte nun noch 
einmal mit der gefhliffenen Seite auf, 
dreht auch die Rückſeite ab und firnißt fie 
fodann auf der Drehbant mit Schellad. 
Bei dem Verfuche wird fein Wett 
zwifchen die Bodenplatte und den Rand 
der Glasröhre gebracht, weil fonft die 
Platte bei allmäligem Herausheben der 
Glasröhre aus dem Waffer nit von 
diefer wegfallen würde, ebenfowenig 
wenn man Waffer eingießt, um diefes 
zu bewirken, es fei denn, man wende in 
letzterem Falle einen Ueberdrud an, d.h. 
man ftelle das Waſſer in der Röhre hör 
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her als außerhalb derfelben. Will man den Apparat dauerhafter ur 
haben, fo kittet man an die Glasröhre Faſſungen von Meffing und fehleift 
eine davon, welche dann etwa 2—3 Linien dick genommen wird, eben. Fig. 133 
(a. v. S)) zeigt den Apparat in diefer Form und zugleich die d 
Verſuches ). ⸗ 

Communicirende Gefäße, Man läßt in einen Fuß von Blech ad, 
Fig. 134, zwei ungleichweite Glasröhren kitten, wovon die engere nicht 
4—5 Linien weit if. — Um Quedfilber und Waffer anzuwenden, 

Fig. 135 Fig 186. Fig, 184. man aufein 

pier bezogenes 


den MN, Fig. 135, 
eine — 
ſeits offene, etwa 3 
Linien weite Glas 
töhre, nachdem man 
eine Teilung it 
Zolle und Linien auf 
dafjelbe aufgetragen bat. Zuerſt komm— 
Queckſilber in die Röhre, fodann durch ei⸗ 
nen feinen Trichter Waſſer in den längeren 
Schenkel. Die Höhe, um welche nachher 
das Queckſilber in einem Schenkel höher 
fteht als im anderen, verhält fich zur Höhe 
der Wafferfäule umgekehrt wie das fpecifi- 
ſche Gewicht. Auch der umgekehrte Verſuch 
iſt belehrend, wenn man nämlich in zwei 
oder mehr mit einander verbundenen 
Röhren, welche in verſchiedenen 
feiten ftehen, zugleich einen Luftverdünnten Raum erzeugt, wo dann die 
keiten auf den fpecififchen Gewichten umgekehrt proportionale Höhen 
werden. Am einfachften geſchieht dies nah Mohr dadurch, daß man, wi 
Fig. 136, zwei Glasröhren mittelft Kork in einen Kautſchukbeutel bindet, 
Beutel vorher ausdrückt und es ihm dann überläßt, die Flüſſigkeiten aus den 








t 
*) Alle diefe Verſuche beweifen freilih im Grunde immer nur daſſelbe Geſeh 
Jeder Lehrer aber wird ſchon die Crfahrung gemacht haben, wie ſchwierig es it, in 
den Schülern die richtige Vorftellung vom Drud des Waffers fo deutlich zu 
daß fie im Stande find, fie in einem gegebenen Beifpiele vichtig anzuwenden. 
if darum gar nicht überflüffig, diefes Gefeg nad) allen Richtungen durch Verſuche zu 
verfolgen, 
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untergefeßten Gefäßen anzufaugen. Scalen kann man auf die Röhren felbft 
mit Tuſche auftragen, da es hier nicht auf große Genauigkeit anfommt; denn zu 
wirklichen Beftimmungen des fpecifißchen Gemwichtgg, wofür man ähnlihe Ein 
richtungen unter den Namen von Banhydrometer, Hydroflimar ꝛc. vorgefchlagen 
hat, find fie wohl nie zu empfehlen und aud nie in Gebrauch gekommen. 
Schwimmende Körper. Zur Darlegung des Gefeges, daß bei Körpern, 83 
welche in Waffer untergetaucht find, der Schwerpunkt des Körpers, wenn er nicht 
mit jenem des verdrängten Waffers zufammenfällt, tiefer liegen müffe als diefer, 
kann man fih an einen Kork ein Stück Blei angiegen und diefes fo richten, 
daß das Syſtem gleiches fpecifiiches Gewicht hat mit dem Waffer, was ziemlich 
Teicht zu erreichen ift, aber nur dann bleibt, wenn man einen fehr reinen Kork 
ausgeſucht hat, der nicht fo leicht durch Austreten von Luftblafen und Eindrin- 
gen von Waſſer jchwerer werden fann. Um aber zu zeigen, daß bei auf dem 
Waſſer [Hwimmenden Körpern der Schwerpunkt des Körpers nicht nothwendig 
tiefer Tiegen müſſe als der Schwerpunkt des verdrängten Waflers, daß uber 
dennoch feine Lage keine willfürliche fei, fann man ſich fehr zwedmäßig zweier 
elliptifcher Walzen bedienen, und zwar einer aus möglichft leichtem Holze und 
einer aus einem großen Korte von 1/; — 2 Zoll Durchmeſſer geformten. 
Sole Walzen haben nur ftahiles Gleihgewicht, wenn die Heine Are der Ellipſe 
ſenkrecht if. Man kann aud die Stelle des Metacentrums auf der Grundfläche 
beftimmen, wenn man ſich beim Unterrichte fo weit einläßt. Daß aber überhaupt 
unter gewiffen Umftänden bei auf dem Waſſer fhmimmenden Körpern zwei 
Gleichgewichtslagen möglich find, kann man leicht durch folgenden Verſuch zeigen. 
Durch einen etwas großen Kork, den Fig. 137 in halber Größe zeigt, ſteckt man 
Big. 197. in der Mitte zwiſchen Mittelpunkt und 
Rand einen dicken Meffingdraht, oder einen 
Bleiclinder durch, und ihm gegenüber 
nahe am Rand einen dünneren, wenn 
die Verhältniffe richtig getroffen find, fo 
Tann der Kork ftabil ſchwimmen, auch 
wenn der dicke Draht oben ift, ſchaukelt 
man ihn aber zu ſtark, fo ſchlägt er um. 
Sollte der die Draht zu ſchwer fein, fo 
kann man durch Abfchneiden des Korkes und Befeilen des Drahtes helfen. Bei 
dem Korke in Fig. 137 wiegt der dide Draht 33 und der dünne 10 Gramme. 
Für die Demonftration des Satzes, daß jeder Körper fo tief einfinke, bis 
die verdrängte Flüſſigkeit fo viel wiege ald der ganze Körper, nimmt man ein 
Blehgefäß von 2—3 Zoll Weite, das oben eine feitliche Ausflußröhre Hat, und 
füllt es mit Waffer, His übriges Wafler abläuft. Iſt das übrige Wafler durch 
die Röhre ausgefloffen, fo legt man einen möglichſt großen Körper in das Waf- 
Briare phoftalifge Tepmit. 7 
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fer, der in demfelben ſchwimmt, und fängt das neuerlich ausfliegende Wafler in 
einem tarirten Gefäße auf; fein Gewicht ift dann dem vorher beftimmten Ge- 
wichte des ceingetauchten Körpers gleih. Als einzutauchender Körper dient ein 
Stud Holz oder noch beſſer eine hohle gehörig befchwerte Glaskugel. Man 
fann auch das Gefäß, wenn es mit Waffer gefüllt ift, tariren, dann den Körper 
hineinlegen und nad dem Ablaufen des verdrängten Wafferd wieder auf Die 
Wage ftellen; das Gefäß wiegt noch fo viel wie vorher. Es gehört aber zu 
beiden Verſuchsweiſen große Sorgfalt, wenn fie einigermaßen genau eintreffen 
follen, weil es ſchwer halt, das Gefäß beide Male gleich voll zu erhalten. 
Gewichtsverluft untergetauchter Körper. Zur Demonftration 
dieſes Satzes bedient man fich des in Fig. 138 abgebildeten Apparate. Er be 


Fig. 1838. 
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fteht im Wefentlihen aus einem hohlen Cylinder c, der oberhalb an einem Bügel 
aufgehängt werden kann und unterhalb ein Häkchen hat, und dem maffiven oder 


doch überall verfchloffenen Cylinder p, der mittelft eines Fadens an c gehängt 


wird; p muß gerade die Höhlung von c ausfüllen. Die beiden Cylinder werden 
nun an die eine Seite einer gewöhnlichen Wage (von fo viel Empfindlichkeit ald 
die Wagen des Kaufmanns) nad) Entfernung der Wagſchale aufgehängt und es 
wird durch zugelegte Gewichte das Gleichgewicht hergeftellt. Seht man fodann 
ein Glas Waffer unter, fo daß p in dieſes untertauchen müßte, jo wird das 
Gleihgewicht geftört und tritt erft wieder ein, wenn c eben voll Waſſer gemacht 
wird; es geſchieht letzteres am beften dadurch, daß man mit Fließpapier das über 
flüffige Waffer auffaugt. Die beiden Gefäße können vom Blechner gemacht wer- 
den, ihre Ränder müffen aber fharf an einander gelöthet fein und nicht über 
einander gehen. Beſſer werden fie freilich, wenn fie aus Zinn oder Meffing ge 
macht und abgedreht werden, wo man dann p genau in c einpaffen kann. 


Verſuche über das Gleichgewicht der Rräfte, * 


Einen anderen ſehr inftructiven Berfud kann man mit dem gleihen Apparate 
auf folgende Art anftellen. Auf der einen Wagſchale wird ein mit Waſſer nicht 
ganz gefülltes Glas tarirt, während an der anderen Wagjchale oder ihrem Haken das 
Gefäß e aufgehängt ift; hängt man nun den Eylinder p an einem Faden, den 
man mit der Hand hält oder an dem Querarm irgend eines Stativs befeftigt, frei 
in das Waffer, fo wird das Gleichgewicht erſt wieder hergeftellt, wenn der Eylinder 
ec eben mit Waſſer gefüllt wird. 

Die Carteftanifhen Taucher. Zur Erläuterung des einfhlagenden 
Geſetzes ift eine hohle Glaskugel von etwa Yy — Y, Zoll Durchmeſſer, die 

Fig. 139. einerſeits noch ein Röhrchen mit einer etwa 1/, Linie weiten 

2 Deffnung hat, viel zweckmäßiger als die gewöhnlichen, aus 
undurhfihtigem gefärbten Glafe angefertigten Figuren. Das 
Füllen der Kugel, wie der Figuren, gefchieht durch gelinde 
Erwärmung über der Weingeiftlampe und nachheriges Unter: 
tauchen der Deffnung; man bringt jo mehr als das erforder- 
liche Waffer hinein und entfernt durch Saugen wieder nad 
und nad jo viel davon, bis die Kugel im Wafler wieder 
ihwimmt und, wenn man zur Probe mit der Hand eine 
Blaſe über das Gefäß jpannt, wie in Fig. 139, durch einen 
mäßigen Fingerdrud auf die Blafe zum Sinken gebracht 
wird; hierauf bindet man die Blaſe erft über das Gefäß. Um 
den Apparat nicht jedesmal erft richten zu müflen, wenn man ihn brauden will, ver- 
ſetzt man das Waffer mit Weingeift und verbindet das Glas mit einer Kautſchukplatte. 

Beftimmung des fpecififchen Gewichtes. a. Nit der Wage. 
Das Verfahren im Allgemeinen ift hinlänglich bekannt. Die beim Wägen ſelbſt 
nöthigen Vorfichten find bei dem Artikel Wage angegeben. Binder man den 
Körper an, um ihn an dem Häkchen der Fürzeren Wagſchale in das Waſſer zu 
hängen, fo nimmt man hierzu möglichft feinen Draht oder, wenn es das Gewicht 
des Körpers erlaubt, ein mit Lauge entfettetes Menſchenhaar. In jedem Falle 
muß das Gewicht des Haares oder Drahtes tarirt werden. in unvermeidlicher 
Fehler diefer Methode befteht darin, daß der Gewichtäverluft des Haares im 
Waſſer dem zu wägenden Körper angerechnet wird. Diefer Fehler wird aller- 
dings vermieden, wenn man den zu unterfuchenden Körper in ein Gläschen mit 
aufgefhliffenem Dedel legt, um ihn im Waffer zu wägen, ähnlich wie man mit 
pulverförmigen Körpern zu verfahren genöthigt ift. Allein die Empfindlichkeit 
jeder Wage nimmt mit der Belaftung ab, der mögliche Fehler des Abwägens 
wird alfo größer und ganz allein auf den kleinen Gewichtsverluſt des Körpers 
übertragen; dadurch wird wohl in der Regel ein größerer Fehler gemacht, ala 
jener ift, den man vermeiden wollte. Bei pulverförmigen oder weichen — or— 
ganiſchen Körpern — ift das Gläschen jedoch unvermeidlih. Dei größeren 
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Maſſen von weicher Confiftenz nimmt man eine Schale von Blech an möglichft 
dünnen Fäden, deren abfoluted — p und fpecififches Gewicht — s vorher für 
fi) beftimmt wird. Iſt dann das abfolute Gewicht des Körpers p‘, fo ift fein 
ſpecifiſches — — ‚ wenn n der Gewichtsverluſt des ganzen Syſtems iſt. 

Körper, welche leichter find als Wafler, werden mit fchwereren verbunden, 
deren abfolutes und fpecififches Gewicht ebenfalls voraus beftimmt wurde; Die 
Rechnung ift diefelbe, d. h. man zieht den befannten Gewichtöverluft des ſchwe⸗ 
reren Körperd vom gefundenen Gewichtöverluft des ganzen Syſtems ab, um den 
Gewichtöverluft des zu beftimmenden Körpers zu erhalten. 

Für tropfbarflüffige Körper wendet man entweder ein Gläschen mit auf- 
gefchliffenem Dedel, oder beffer ein folches mit engem Halje und einem einge- 
ichliffenen aus einer Thermometerröhre gemachten Pfropfen an. Im erften Falle 
fhleift man den Rand‘ des Glaſes und den Deckel zuerft einzeln mit Sand 
und Wafler auf einer ebenen Glasplatte; wenn der Sand überall gleichmäßig 
angegriffen hat, nimmt man geſchlämmten Smirgel, um beide fein matt auf ein- 
ander felbft abzufchleifen. Sol ein Stöpfel eingefehliffen werden, fo wird zu- 
erft der Hals des Gläschens mit einem conifchen Meffingzäpfchen auf der Dreb- 
bank roh ausgefchliffen, dann die an der Lampe conifch ausgezogene Glasröhre 
in einem Holzfutter auf die Drehbank gebracht und in die Deffnung unter be- 
ftändigem Hin- und Herziehen mit Sand und Smirgel eingerieben. Die leßtere 
Arbeit ift jedenfalld jchwieriger ald die erftere. Im jedem Falle muß man ein 
Glas auswählen, das Feine überflüffige Maffe an fid) hat. Das Gewicht des 
leeren, fowie des mit Wafler von einer beftimmten mittleren Temperatur 
(+ 129 R.) gefüllten Gefäßes wird ein- für allemal durch wiederholte Verſuche 
genau beftimmt und auf einem dem Apparate beigelegten Zettel verzeichnet. 

Bei leicht verdunftenden Flüffigkeiten — wie Weingeift — ift jedoch das 
Glas mit weiter Deffnung faum anwendbar; e3 dringt nämlih die Flüffigkeit 
zwifchen dem Gefäße und dem Dedel durch und verdunftet an dem großen Um: 
fange reichlich; in Folge defjen bilden ſich bald kleine Bläschen an der inneren 
Wand des Gefäßed, und man muß, wenn man die Wägung beinahe vollendet hat, 
immer wieder Gewicht abnehmen. Beſitzt man daher fein Gläschen mit engem 
Halfe, fo verfährt man beffer fo, daß man einen in der Flüf- 
ſigkeit nicht auflöglichen Körper in dieſer und in Waffer ab- 
[ wiegt, wodurd man jehr genaue Refultate erhält. Am beiten 

I eignet fih hierzu ein maffives Glasſtück, oder aud) eine bohle 
Slasfugel von etwa 1300 Durchmeffer, Fig, 140, die man vor 
w dem Zufchmelzen mit etwas Queckſilber befchwert hat; an der 
Kugel kann man einen Hafen umbiegen; ftatt der Kugel Tann 
man eine ebenfo zugerichtete, etwa 11/5 — 2 Zoll lange und 





Fig. 140. 
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1/; Zoll weite Glasröhre anwenden, wie ig. 141. Zum Aufhängen nimmt 
man Blatindraht, um aud Säuren beftimmen zu Tonnen. Dan kann nun das 
Fig. 141. Gewicht der Kugel in der Luft und ihren Gewichtöverluft in Waf- 
fer für eine beftimmte Temperatur fuchen und dem Apparate bei: 
legen, fo daß man für jede zu beftimmende Flüffigkeit nur eine 
Wägung zu machen hat. Schr bequem ift ed, wenn man zugleich 
ein Stück Blei richtet, welches die Kugel in der Luft gerade tarirt; 
ift diefelbe dann in eine Flüffigkeit eingetaucht, fo giebt das auf 
die kürzere Wagfchale zuzulegende Gewicht unmittelbar den Ge: 
wihteverluft an. Man muß in jedem Zalle dafür forgen, daß 
feine Quftbläschen an dem einzutauchenden Glasftüde hängen blei- 
ben, eine Vorfiht, die auch bei der Beſtimmung des fpecififchen 
Gewichtes der feften Körper wohl zu beachten it. Sorgfältige 
Reinigung des einzutauchenden Körpers, nöthigenfall® mit Wein- 
geift, und vorheriges Benetzen defjelben in einer anderen Portion 
Flüffigkeit führen in diefer Beziehung am ficherften zum Ziele. 
Fig. 142. Diefe Methode hat zugleich den Vor- 
theil, daß man nur fehr Feine Quan- 
titäten der Flüſſigkeiten braucht, was 
jehr oft beſonders zu beachten iſt. 
Tür ganz Beine Guantitäten wird 
auch mitunter das Abwägen in einer Pipette, wie Fig. 142, vorgenommen, weldye 
man duch Aufſaugen füllt; da diejelbe nach dem Gebrauche nicht mehr gerei- 
Fig. 143. nigt werden kann, jo muß für jede Flüffigkeit eine neue Pipette 
perwendet werden. 

b. Mit dem Nicholſon'ſchen Aräometer. Einrich- 87 
tung des Inftrumented und Gebrauch deſſelben im Allgemeinen 
werden auch hier als befannt vorausgefeßt. Was die Einrichtung 
betrifft, fo ift es fchr zwedmäßig, wenn dad Sieb, in weldes 
die Körper beim Abwägen kommen, aud verkehrt angehängt 
werden kann, was bei der in Fig. 143 dargeftellten Form mög— 
tich ift, Damit man Körper, die leichter find ale Waffer, darun- 
ter bringen fann. Wenn man nicht gerade beabfichtigt, das Aräo— 
meter auch für tropfbare Flüſſigkeiten zu gebraudyen, fo wird es von 
dünnem Meffingblech gemacht, wobei darauf zu fehen ift, daß der 
Körper defjelben bei a conifch wird, denn fonft findet bei einigem 
Uebergewicht ein zu plögliches Einfinken ftatt. Wenn das Inftru- 

ı ment einmal bie an das Schälchen 5 eingefunken, diefes alfo naß 
5 geworden ift, fo muß es abgetrocknet werden; um ſich diefe Mühe 
zu erfparen, fowie um das Anhängen des Inſtrumentes an die 
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Wände des Glaſes zu verhindern, legt man auf den Rand des lebteren, und 
Fig. 144, Unter dem Schälchen b dur, einen gabelförmig gebogenen Draht, 
Tig. 144. 


Bon der Feinheit des Stifte c hängt die Empfindlichkeit des 
Inſtrumentes ab; um denfelben daher möglichft dünn nehmen zu kön— 
nen, wird er aus hart gezogenem Mefjingdrahte gemacht, in den Kör⸗ 
per des Inftrumentes eingefchraubt und nur der Luftdichten Verfchlie- 
Bung wegen mit leichtflüffigem Lothe eingelöthet. Die Marke in der 
Mitte des Stiftes befteht aus einem ringsum laufenden feinen Feil- 
ſtrich. 

Körper, Schälchen und Sieb werden gleichweit gemacht, um ſie in demſel— 
ben Futteral aus Pappe verwahren zu können. Sieb und Kugel fommen dabei 
in eine bejondere Abtheilung. Man muß die Berhältniffe nad) der Dicke des Mef: 
ſingblechs ſo wählen, daß das Inftrument im leeren Zuftande noch nicht bie an 
den oberen Kegel einfinkt und beim Einfenfen bis an die Marke die Gränze des 
ftabilen Gleichgewichtes beinahe erreicht wird, damit man die dem Volumen ent- 
Tprechende größte Tragfähigkeit erlange; für die in der Figur angegebenen Di- 
menfionen wird diejes erreicht, wenn das verwendete Meffingbleh für den Qua— 
drat-Gentimeter nicht über 0,5 Gramm wiegt (man nennt ſolches Sechsbug im 
Handel), ed wird nody etwas dünner, weil das fertige Injtrument mit Bimsſtein 
auf der Drehbank bearbeitet wird. Will man die Mittel nicht aufwenden, um 
ein meſſingenes Inftrument anzuſchaffen, fo fann man fid, nah Telltampf, 

Fig 145. ein foldes aus einem Medicinglafe machen. Man füllt hierzu 

Ä den conifchen Eindruf des Bodens zum Theil mit Siegellad 
aus und ſteckt in diefes den Draht mit dem Schäldhen; darauf 
wird das Glas mit fo viel Schrot gefullt, daß es auch bei voll: 
ftändigem Einfinfen mittelft aufgelegten Gewichtes noch aufrecht 
ihwimmt und, wenn diefes erreicht iſt, der Kork eben gefchnitten 
und mit Öicgellaf überzogen. Fig. 145 zeigt ein ſolches 
Araometer. Beim Wägen der Körper im Waſſer kommen diefe 
in die noch übrige Vertiefung des Bodens. 


Für jedes ſolches Inſtrument wird die Tara, d. 5. das 
erforderliche Gewicht, um dafielbe bie zur Marke einfinken zu 
machen, bei einer beftimmten Temperatur genau audgemittelt und aufgeichrieben; 
man hat dann nur die außer dem zu wägenden Körper bis zum Einfinfen an 
die Marke erforderlichen Gewichte von der Tara abzuziehen. 

Alle dieſe Inftrumente find mehr oder weniger träge, d. h. fie bleiben bei 
einem beftimmten Gewichte bis zu verjchiedenen Ziefen im Waſſer. Man richtet 
daher das Gewicht auf dem Schälchen jo, daß die Gränzen, bis zu weldyen das 


— 





Berfuche über das Gleichgewicht der Kräfte. 108 


Araͤometer eingetaucht bleibt, gleich weit über und unter der Marke liegen. Man 
erreicht dieſes durch leichtes Drüden und Heben des Inftrumentes. 

Eine bejondere Vorfiht muß man auf Entfernung der Ruftblafen ver- 
wenden, namentlih aus den Löchern des Siebes, wo fie ſich befonders gern 
feitfeßen. 

Fig. 146. Coll ein Nicholſon'ſches Aräometer für Körper benügt 
werden, welche leichter find ald Waſſer, fo hängt man nur das 
Sieb verkehrt an, wie Fig. 146 zeigt, und bringt den Körper 
unter das Sieh. Zoll das Inftrument für Flüffigkeiten benügt 
werden, jo hat man nur Gewichte aufzulegen, bis es in der zu 
prüfenden Flüſſigkeit bis an die Marke einfintt. ein Ge- 
ſammtgewicht im unbelafteten Zuftande wird ein- für allemal 
beitimmt und mit der Tara aufgeichrieben. In viele Flüſſig— 
feiten fann dieſes Aräomeder jedoh nur benüßt werden, wenn 
ed von Glas ift; allein es verliert hierbei an Empfindlichkeit, 
weil Dann der Stift zu die genommen werden muß. 


der Temperatur und Die daraus folgenden (Sorrecturen unerläß: 
lich. Allein für den Unterriht nimmt man davon Umgang, 
da der daraus entjpringende Fehler nicht Leicht eine Einheit 
auf der zweiten Decimalftelle erreicht, und die Mebereinftimmung 
eines Verſuches mit einer Tabelle des fpecifiihen Gewichtes für 
genannten Zwed genügend iſt, wenn fie bis auf Die zweite Decimalftelle geht. 
Anders verhält fih die Sache, wenn man einen genauen Verſuch zu machen 
bat; in einem folhen Falle müſſen die Temperaturen, bei weldhen gewogen 
wurde, genau beitimmt werden, um ſpäter das Rejultat durch Rechnung auf eine 
beftimmte Temperatur — meijt jene der größten Dichtigkeit des Waſſers — zu: 
rücführen zu können. Die hierfür erforderlichen Formeln find in jedem aus— 
führlicheren Lehrbuche entwidelt zu finden. 

c. Aräometer mit Scalen. Das Bolumeter Kür die Erläu- 
terung der Theorie des Inftrumentes nehme man eine recht dünne, möglichit 
gleiche und etwa 1 Gentimeter weite Glasröhre von 3 bid 4 Decimeter Länge, 
fhmelze fie unten zu, drücke den Boden eben und weite den oberen Nand nur 
unmerflih aus, um ihm die Schärfe zu nehmen. Man feße diefelbe in Waſſer 
und beſchwere fie mit Schrot und etwas Wachs (beſſer als Siegellad, da letzteres 
bei Temperaturänderungen gern ein Springen der Röhre herbeiführt) jo weit, 
bis fie ſenkrecht ſchwimmt. Den noch freien Raum ab, Fig. 147 (a. f. ©.), halbire 
man in c, theile nun die Zange cd auf einem Papierftreifen in 100 Theile und 
feße diefe Theilung auch noch fort für die Entfernung ac. Zind die Zahlen 
gehörig aufgefchrieben, jo jchneidet man die unterften 2 oder 3 Zehner weg und 





Dei allen dieſen Verſuchen wären eigentlich die Beobachtung 
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befeſtigt an die vier Ecken des Papierſtreifens — der etwa halb ſo breit ſein 
Fig. 147. muß als der Umfang der Röhre beträgt — vier Siegellacktröpfchen; 
außerdem richtet man ein in die Deffnung der Röhre paſſendes dünnes 
Korkſcheibchen, deifen Rand ebenfalls mit Siegellad überzogen iſt. 
| Das Papier wird nun über eine Thermometerröhre gefrümmt und fo 
|. weit in die Röhre gefchoben, daß der hundertfte Strich genau nad) c 
fommt, und an diefer Stelle durch gelindes Erwärmen der Röhre an 
| den Stellen, wo die vier Siegelladtröpfchen ſich befinden, befeftigt. 
1, Zuletzt legt man die Korkſcheibe auf und regulirt nun das unten in 
der Röhre befindliche Gewicht jo, daß diejelbe, bei der jchon vorher 
auf die Rückfeite der Scale aufgefchriebenen Temperatur genau bie 
100 im Wafler einfinft, worauf das Gewicht bei d durch Erwärmen 
der Röhre mittelit dee dazu gelegten Wachfes eingeſchmolzen und aud 
die Korkſcheibe mittelft des bereits daran befindlichen Siegellads auf 
gleiche Weife befeftigt wird. Den für den Gebrauch erforderlichen 
Umfang wird man freilich fo nie erreichen; aber wenn man zwei ſolche 
| Volumeter macht, deren eines für Flüſſigkeiten, die ſchwerer find ale 
4 Waſſer, gilt, ſo erhält man ſchon einen ziemlichen Umfang. Für das 

Volumeter für ſchwerere Flüſſigkeiten läßt ſich die Scale direct machen, 
für das andere muß man eine Flüſſigkeit bereiten, deren ſpecifiſches Gewicht, 
mit der Wage beſtimmt, genau 0,8 iſt; der Punkt, bie zu welchem das Volume— 
ter in dieſer einfinkt, ift 125, und man hat aljo die Ecale vom Wafferpunkte 
an bis hierher in 25 Theile zu theilen und dieſe fortan gleich aufzutragen. Selbft 
aber jo wird man noch ziemlich weite Röhren anwenden müſſen und Kleine Theile 
erhalten. ngere Röhren aber und größere Theile erfordern eine angeblafene 
Kugel, und es wird alfo hier, wie bei Aräometern überhaupt, wenig Anderes 
übrig bleiben als das Kaufen; denn nur dur längere Hebung im Glasblafen 
wird man dahin gelangen, daß man dergleichen Injtrumente ſchön und dreh: 
rund zu Stande bringt. Es wird fih daher bier vorzüglich darum handeln, 
wie man dieſe ohnehin nicht theuren Inftrumente zu prüfen hat, und in 
dDiefer Beziehung hat das PBolumeter nichts vor den übrigen voraus. Man 
muß nämlich mittelft der Wage oder nad) einem anderen ſchon ficheren Inftru- 
mente das ſpecifiſche Gewicht einer Flüffigkeit beftimmen und dann nachfehen 
1) ob dag neuc Bolumeter dafjelbe Gewicht angiebt, 2) ob feine Theile alle ges 
nau gleich groß find, und 3) ob es in reinem Waſſer bis an den erforderlichen 
Zheilftrih einfintt. Wollte man fi aud noch darüber genauer verfihern, ob 
die Röhre überall gleih die ift, fo müßte man fie mit mehreren Ylüffigkeiten 
von befanntem fpecififchen Gewichte vergleihen. So einfad das Volumeter in 
theoretifher Beziehung ift, praftifch ift es Doc nicht und wird nie in Gebraud 
fommen, da es jedeömal eine, wenn auch noch fo einfache Rechnung erfordert 
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und feine größere Genauigkeit verfpricht als ein Aräometer, weldhes unmittelbar 
für ſpecifiſches Gewicht getheilt ift, und auch bei der Anfertigung gleich viel Ar— 
beit macht wie jened. Nur die Rigptigkeit feiner Theilung if etwas leichter zu 
controliren. Allein für Aräometer mit ungleiher Theilung verfährt man auf 
folgende Weife. 

Prüfung der Aräometer. Die Theilung derfelben, d. h. das Ber- 89 
haltniß der einzelnen Scalentheife zur ganzen Länge, folgt fpäter; fie wird in 
ziemlich großem Maafftabe, etwas größer, ald es möglicherweife an einem Aräo— 
meter vorkommen kann, auf ftartes Papier aufgetragen. Weber der ganzen Scale 
errichtet man ein gleichſchenklichtes Dreieck, Fig. 148, und zieht von jedem Theil- 

Big. 148. punkte an die Spike eine gerade Linie. 
Soll nun eine Scale gepsüft werden, fo legt 
man fie nur parallel mit der Grundlinie 
To auf das Dreied, daß feine beiden Seiten 
durch Die Endpunkte der Scale gehen, und 
ſammtliche Xheilungen der Scale müſſen 
mit der Theilung des Dreiecks zufammen- 
fallen. Zu diefem Behufe zieht man fhon 
im Voraus in Meinen Zwifchenräumen Pa- 
rallelen mit der Grundlinie des Dreiecks. 
Fig. 149 zeigt diefes für ein Altoholometer 
nad Tralles. Es ift hierbei aber zu ber 
merken, daß für diefe Theilung die Scale 
nicht nur für die Behner aufgetragen und 
dann innerhalb diefer gleich getheilt werden 
darf; wenigſtens für die obere Hälfte müffen 
auch die Einheiten nad ihrem richtigen Verhältniffe aufgetragen werden. 

Die Theilmafhine. Die Theilung ſelbſt wird von den Künftlern nad 90 
demfelben Principe gefertigt, und man Bann fi ſehr leicht eine derartige Theils 
maſchine je nad) Bedürfniß in größerer oder geringerer Vollkommenheit herſtellen. 
Ihre Einrihtung befteht in Folgendem. Auf einer foliden, aus altem Holze ges 
fertigten ſtarken Blatte MN, Fig. 149 (a. f. ©.), dreht fih um den Zapfen a die 
hölzerne Schiene ab, welche an ihtem Ende beinerfeit mit einer ftählernen Lamelle 
ed verfehen ift, die ſenkrecht zu MN fteht. Auf der dem Zapfen a gegenüber 
liegenden Seite ift Die Leifte ef befeftigt; fie hat einen Schlitz, in welchem mit- 
telſt zweier Schrauben 9, A eine eiferne oder meffingene Schiene befeftigt werden 
ann. Solcher Schienen hat man mehrere, fie tragen alle auf ihrer langen 
Kante irgend eine der gebräuchlichen ungleihen Theilungen, eine ift auch in 
gleiche Theile getheilt. 

Auf der Blatte MN und unter der Echiene ad fann dag Linirbrettchen 
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AB verſchoben werden, es wird durch die beiten Führungsleiften mm, rm ftei 

parallel zu e/ gehalten und läßt fih an einer beliebigen Stelle durch Pie beiden 
Fig. 149, 


Re 
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Schrauben p, q feitftellen. In diefes Brettchen iſt das etwas breite, aber kurze 
eiferne Lineal 2 eingelaffen und läßt fih in einer Nuthe mittelft der Schiene ab 
und eines auf Zangenieteten Zäpfchens verfhieben; es muß leicht gehen, aber 
doch ſicher in feiner zu ef ſenkrechten Richtung erhalten werden. Unter dem 
Lineale befindet ſich eine Vertiefung in AB, in welde die zw theilende Ecale 
gelegt wird; diefe Vertiefung ift in der Figur durch ein gut paſſendes Brettdjen 
ausgefüllt, da hier nur von Papierjenlen die Rede it. Auf dem Lineale kann 
Big. 150, Mn noch eine Vorrichtung angebracht werden, um die Theiljtriche durch 
ein mechaniſch geführtes Inftrument aufzuzeichnen oder einzureipen, 
wenn die Arbeit jehr genau und ſchnell gehen ſoll. Ä 
Soll nun ein Inftrument getheilt werden, z. B. ein Alkoholo⸗ 
meter nach Tralles, fo richtet man feine Belaftung fo ein, Daß 
es in Waffer bis a, Fig. 150, einfinkt, nachdem bereits das Papier 
mit feinem Siegellat in die Nöhre geſchoben iſt. Die approrimatise 
Länge der Röhre wird durch einen vorläufigen Verfuch ermittelt. So— 
dann nimmt man Weingeift von einem bekannten fpecififchen Gewichte 
und ficht auf der zugehörigen Tabelle nach, von wieviel Procenten 
derfelbe ift, fegt das Aräometer hinein und bezeichnet die Stelle, bie 
zu der es einſinkt; ſei es z. B. SOprocentiger Weingeift und e der Punkt, 
Die richtige Temperatur der Flüffigkeit wird durch den Nullpunkt des 
eingefehmolzenen, eigenthümlich graduirten Thermometers angegeben. 
Die Länge ae wird nun auf den herausgenommenen Papierſtreiſen 
getragen und diefer auf dem Linirbrette AB der Theilmafchine in ſolcht 
e Entfernung von der (Tralles' ſchen) Meſſingſchiene ey gebracht, daB, 
wenn man die Schiene ab von O bis 80 verrückt, das Lineal I gerade: 
den Raum zwiſchen den beiden Strichen des Papiers durchläuft. Man rückt foz 
dann ab wieder zurüc, fo daß cd in den mit O bezeichneten Einſchnitt Klappt, 
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führt es von Theilſtrich zu Theilftrich weiter und trägt jeden auf das Papier am 
Rineal Lab. Mt die ganze Theilung aufgetragen, fo wird der Streifen in die 
Röhre zurückgebracht, feine Stellung nochmals controlirt und dann die Röhre 
ohne Ölasverluft zugefhmolzen. Gewöhnlich bedient man fi) zur Ausmittelung 
des beliebigen, doch etwas hoch liegenden Punktes c der Scale eines Normal: 
inftrumentes, ftatt das fpecififche Gewicht des Probealkohols duch die Wage zu 
ſuchen. 

Die Alkoholometer nach Tralles enthalten gewöhnlich außer der 
Scale von Tralles noch eine zweite Scale, welche Gewichtsprocente des Alko— 
hols angeben ſoll, und auf dieſe bezieht ſich eigentlich das Thermometer, welches 
in die weite Röhre des Aräometers eingeſchmolzen iſt. Es hat fein O bei 
— 124/,0 R. (60% 3.) und feine einzelnen Grade betragen 21/40 R. Sie find 

. jo groß, daß wenn die Temperatur der Flüſſigkeit um rn folcher Grade höher 

* oder tiefer ift als die Normale, das Inftrument umgekehrt um rn Richter” ſche 
Grade tiefer oder höher ftchen joll, als es hei normaler Temperatur ftehen würde. 
Man liet alfo in einem ſolchen Falle zuerft die fonft nicht gebräuchliche Rich = 
ter’fche Scale ab und fieht nach, welcher Grad nah Tralles dem gefundenen 
Richter’ ſchen entſpricht. 

Da dieſe Inſtrumente etwas lang ſind, ſo muß man eigene hohe enge Cy— 
linder für ſie haben. Bequem iſt es beim Ableſen, wenn die Cylinder nahezu 
voll find, was aber leicht ein lleberlaufen herbeiführt; eine Form wie Fig. 151 

Sig. 151. ift darum fehr zweckmäßig. Die gewöhnlich 

— beigegebene Rich ter'ſche Scale beruht auf un— 

richtigen Vorausfeßungen und flimmt in der 
That nicht mit den wahren Gewichteprocenten, 
ift daher nur für die erwähnte Correctur brauchbar. 

Die Aräometer nah Bed, 

Beaume und Cartier haben ganz 
willfürlihe Scalen mit gleich großen Graden. 
Cie können zwar mit Hülfe der dem folgenden 
Paragraphen angehängten Tabellen ebenfalls 
zur QAusmittelung des fpecifiihen Gewichtes 
führen , follten aber billigerweife allmälig aus 
der Praris verfchwinden. Ihre Anfertigung 
geht aus dem oben Gefagten leicht hervor, 
wenn man die ihnen zu Grunde liegenden will- 
kürlichen feiten Punkte Tennt. Geprüft werden 
fie unter Beihülfe der erwähnten Tabellen am 
fürzeften mit einer Flüſſigkeit, deren fpecififchee 
Gewicht bekannt ift. 
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Die Aräometer nad Beaume find auf folgende Weife angefertigt: Das | 
eine, für Flüffigkeiten leichter als Waffer, hat O in einer Löfung von 9 Waſ⸗ 
fer und 1 trodenen Kochſalzes, 10 in reinem Waſſer; der Zwiſchenraum ift in 
10 gleiche Theile getheilt und folder Theile find noch 40 aufwärts aufgetragen. 
Das andere, für Flüffigkeiten ſchwerer als Wafler, hat O oben im reinem, 
Waſſer, und 15 da, wohin es in einer Löfung von 15 Theilen Kochſalz in 85 
Theilen Waffer einfinkt; der Zwifchenraum ift wieder in 15 gleiche Theile ge— 
theilt, und folder Theile find noch 70 nad unten aufgetragen. Die Temperatur 
ſoll »mittlere Qufttemperatur« fein. Schon darum und wegen der Ungleichheit 
des Salzes find ſolche Inftrumente nicht fehr genau und geben, wie die folgens 
den, überhaupt das fpecifiiche Gewicht kaum bis auf die zweite Decimalftelle 
richtig an. Die unten folgende Tabelle ift nah Francoeur. 

Die Aräometer von Cartier find in ihren Fundamentalpunkten noch 
unficherer, haben aber etwas größere Grade, aud liegt die ganze Scale um, 
etwa 1/49 tiefer; es follen, nad Francoeur, 16° Cartier — 150 Beaume 
—+ 22 fein. 

Das Aräometer von Best hat O im reinem Waffer und 30 beim Tpecifiz 
ihen Gewicht von 0,85 (Waſſer — 1) und ift für — 109 R. verfertigt, 


Aräometer nach fpecifiihem Gewichte. Die Teilung der Aräor 
meter für unmittelbare Angabe des fpecifiihen Gewichtes wur früher ſehr um— 
ſtaͤndlich und vielleicht gerade darum von den Verfertigern folder Inftrumente 
nicht geliebt. So wie man aber aus der Volumeterfcale ad, Fig. 152, wenn 


00 ar f 
man in der Öleihung y — u für = allmälig die verfchiedenen Angaben des 


Volumeters einfeßt, die fpecififhen Gewichte erhält, jo kann man auch umge 


kehrt aus æ — 2 die Bunkte der Bor 


lumeterſeale ad finden, welche den ſpeei⸗ 
fiſchen Gewichten entſprechen — d. b. die 
Punkte eines Maafftabes, der in 80 
Theile getheilt ift, die aber die Zahlen 
von 50 — 130 tragen (weil die unter 
ren Zehner abgefehnitten find), we 
dann der Punkt 50 dem ſpecifiſchen 
Gewichte 2,0, 100 dem fpecififchen Ges 
wichte 1,0 entfpricht. Nechnet man auf 

5 diefe Weife die Theile des Maaßſtabes 
29190 für die ſpeeifiſchen Gewichte 1,95 1,8 
u. ſ. w. bis 0,7, jo erhält man als 
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Theile des Maapftabes 52,63; 55,55; 58,81; 62,50; 66,66; 71,43; 76,92; 

83,33; 90,90; 100,00; 111,11; 125,00; 142,85. Diefe Tabelle muß aber 

für die fpecififchen Gewichte der zweiten Decimalftelle gerechnet werden. Man 

trägt fodann die verhältnigmäßigen Theile auf die Mutterfcale auf, indem man 
-ihr eine folche Ausdehnung giebt, daß für die fpecififchen Gewichte von 2 — 1 

wenigftend die zweite Decimalftelle und von 1 — 0,7 auch noch die dritte aus- 
» gezogen wird. 

Immer wird auch bier die Scale auf zwei Aräometer vertheilt und die 
Anfertigung gefchieht auf die gleiche Weile, wie fie bereite für die Alkoholometer 
nad Tralles gezeigt wurde. 

Allerdings ſetzt diefed eine volllommen cylindrifche Röhre voraus, und da 
diefe Vorausfegung nie genau richtig ift, fo werden diefe Araometer nie ganz 
genau das fpecififhe Gewicht angeben, es fei denn, man verfertige fie nad) der 
ſehr umftändlihen Briffon-Schmidt’fhen Methode. Allein wenn man be- 
denkt, daß derfelbe Uebelſtand für alle anderen Aräometerfcalen,, die Volumeter- 
feale nicht ausgenommen, vorhanden ift, und daß bei-einiger Sorgfalt in der 
Auswahl immer für die Praris ausreichend gute Röhren zu erhalten find, und 
daß derjenige, welcher genaue Beftimmungen nöthig hat, doc) zur Wage greift, 
fo fteht dem allgemeinen Gebrauche diefer Aräometer Nichts im Wege. 

Die folgende Tabelle enthält die Entfernung der Theilftriche für Aräometer 
nach fpecifiihem Gewichte und nah Tralles. Es wäre nad der erſten Ta- 
belle die Scalenlänge, d. h. die Baſis des gleichfchenklichten Dreiecks Fig. 148 
oder die Länge der Schiene auf ef, Fig. 149, eines Araometers für Flüffigkei- 
ten fehwerer als Waffer in 5000, und für Flüffigkeiten leichter als Waſſer in 
4285 Theile zu theilen, und die Tabelle giebt dann an, auf welchen Punkt die- 
fer Zheilung das beiftehende fpecififche Gewicht kommt. Bei den Aräometern 
für Flüſſigkeiten leichter ald Wafler ift noch die Theilung für die dritte Decimal- 
ſtelle möglih; man theilt aber den Zwifchenraum ſtets nur in gleiche Theile, da 
hierdurch Fein merklicher Fehler entftehen kann, wie die Tabelle felbft zeigt, da fie 
für den Außerften Fall, nämlih von 0,70 — 0,71, aud die Scalentheile für 
die dritte Stelle enthält. 
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Specif. | Scalentheile Specif. Scalentheile Sperif. Scalentheite 








Gewicht. | von 5000. Gewicht. von 5000. Gewicht. von 5000. 
2,00 0 1,51 1622 1,02 4809 
1,99 25 1,50 1666 1,01 4900 
1,98 50 1,49 1711 1,00 5000 
1,97 76 1,48 1756 
1,96 102 1,47 1802 — _— ———— 
1,95 128 1,46 1849 Specif. Scalentheile 
1,94 154 1,45 1896 
193 181 1.44 1944 Gewicht. von 4285. 
1,92 208 1,43 1993 
1,91 235 1,42 2042 1,00 10 
1,90 263 1,41 2092 0,99 101 
1,89 290 1,40 2143 0,98 204 
1,88 319 1,39 2194 0,97 309 
1,87 347 1,38 2246 0,96 416 
1,85 376 1,37 2299 0,95 526 
1,85 405 | 1,36 2352 0,94 638 
1,84 432 1,35 2407 0,93 752 
1,83 464 1,34 2461 0,92 869 
1,82 494 1,33 2518 0,91 989 
1,81 724 1,32 2575 0,90 1111 
1,80 555 1,31 2633 0,89 1236 
1,79 586 1,30 2692 0,88 1363 
1,78 617 1,29 2752 0,87 1493 
1,77 649 1,28 2812 0,86 1628 
1,76 681 1,27 2874 0,85 1764 
1,75 714 1,26 2936 0,84 1903 
1,74 747 1,25 3000 0,83 2048 
1,73 780 1,24 3064 0,82 2195 
1,72 813 1,23 3130 0,81 2345 
1,71 847 1,22 3196 0,80 2500 
1,70 882 1,21 3262 0,79 2658 
1,69 917 1,20 3333 0,78 2820 
1,68 952 1,19 3403 0,77 2989 
1,67 988 1,18 3474 0,76 3157 
1,66 1024 1,17 3547 0,75 3333 
1,65 1060 1,16 3620 0,74 2513 
1,64 1097 1,15 3695 0,73 3698 
1,63 1134 1,14 3771 0,72 3888 
1,62 1172 1,13 3849 0,71 4084 
1,61 1211 1,12 3928 0,709 4104 
1,60 1250 1,11 4009 0,708 4124 
1,59 1289 1,10 4090 0,707 4144 
1,58 1329 1,09 4174 0,706 4164 
1,57 1369 1,08 4259 0,705 4184 
1,56 1410 1,07 4345 0,704 4204 
1,55 1451 1,06 4433 0,708 4224 
1,54 1493 1,05 4523 0,702 4245 
1,53 1535 1,04 4615 0,701 4265 
1,52 1578 1,03 4708 0,700 4285 
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Tabelle für die Ecale des Alkoholometers nah Tralles. 






Scalent Specif. Gew. „ Specif. Gew. 

Grabe. calen heile Waſſer bi + | Grabe. Sealentheile Waſſer bei 4 

ven 2897. |406.—10000. von 2597. 40 C — 10000. 
0 9 9991 51 735 9315 
1 24 9976 52 758 9295 
2 39 9961 53 1782 9275 
3 54 9947 54 806 9254 
4 68 9933 55 830 9234 
5 82 9919 56 854 9213 
6 95 9906 57 879 9192 
7 108 9893 98 905 9170 
8 121 9881 59 931 9148 
9 133 9869 60 957 9126 
10 145 9857 61 984 9104 
11 157 9815 62 1011 9082 
12 169 9834 63 1039 9059 
13 180 9823 64 1067 9036 
14 191 9812 65 1096 9013 
15 202 9802 66 1125 8989 
16 213 9791 67 1154 8965 
17 224 9781 68 1184 8941 
18 2835 9771 69 1215 8917 
19 245 9761 70 1246 8892 
20 256 9751 71 1278 8867 
21 266 9741 72 1310 8842 
22 277 9731 73 1342 8817 
283 288 9720 74 1375 8791 
24 299 9710 75 1409 8765 
25 310 9700 76 1443 8739 
26 321 9689 77 1478 8712 
27 332 9079 78 1514 8685 
28 344 9668 79 1550 8658 
29 355 9657 80 1587 8631 
30 367 9646 8 1624 8603 
31 380 9634 82 1662 8575 
32 393 9622 83 1701 8547 
33 407 9609 84 1740 8518 
34 420 9596 85 1781 8488 
35 434 9583 86 1823 8458 
36 449 9570 87 1866 8428 
87 465 9556 88 1910 8397 
38 481 9541 89 1955 8365 
39 498 9526 90 2002 8332 
40 515 9510 91 2050 8299 
41 5383 9494 92 2099 8265 
42 551 9478 y3 2150 8230 
43 569 94161 94 2203 8194 
44 583 9444 95 2259 8157 
45 608 9427 96 2318 8118 
46 628 9409 97 2380 8077 
47 648 9391 98 2447 8034 
48 669 9373 99 2519 7988 
49 690 9354 100 2597 7939 


50 712 9335 
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Zabelle 
über 
das fpecififche Gewicht nach den Aräometern von Beaume und Bed für die 
Temperatur — 100 R. und Flüffigkeiten [hwerer als Waſſer. 


Grade. Beaums. Beck. Grade. Beaums. Beck. 
0 1,0000 1,0000 39 1,3451 1,2977 
1 1,0066 1,0059 AU 1,3571 1,3077 
2 1,0133 1,0119 41 1,3694 1,3178 
3 1,0201 1,0180 42 1,3818 1,3281 
4 1,0270 1,0241 43 1,3945 1,3386 
5 1,0340 1,0303 44 1,4074 1,3492 
6 1,0411 1,0366 45 1,4206 1,3600 
ı_ 1,0483 1,0429 46 1,4339 1,3710 
8 1,0556 1,0494 47 1,4476 1,3821 
9 1,0630 1,0559 48 1,4615 1,3934 

10 1,0704 1,0625 49 1,4758 1,4050 
11 1,0780 1,0692 50 1,4902 1,4167 
12 1,0857 1,0759 51 1,4951 1,4286 
13 1,0935 1,0828 52 1,5200 1,4407 
14 1,1014 1,0897 53 1,5358 1,4530 
15 1,1095 1,0968 54 1,5510 1,4655 
16 1,1176 1,1039 55 1,5671 1,4783 
17 1,1259 1,1111 56 1,5838 1,4912 
18 1,1343 1,1184 57 1,6000 1,5044 
19 1,1428 1,1258 58 1,6170 1,5179 
20 1,1515 1,1333 59 1,6844 1,5315 
21 1,1603 1,1409 60 1,6522 1,5454 
22 1,1692 1,1486 61 1,6705 1,5596 
23 1,1783 1,1565 62 1,6889 1,5741 
24 1,1857 1,1644 63 1,7079 1,5888 
25 1,1968 1,1724 64 1,7273 1,6038 
26: 1,2063 , 1,1806 65 1,7471 1,6190 
27 1,2160 1,1888 66 1,7674 1,6346 
28 1,2258 1,1972 67 1,7882 1,6505 
29 1,2358 1,2057 68 1,8095 1,6667 
30 1,2459 1,2143 69 1,8313 1,6832 
31 1,2562 1,2230 70 1,8537 1,7000 
52 1,2667 . 1,2319 71 1,8765 1,7172 
33 1,2773 1,2409 72 1,9000 1,7347 
34 1,2881 1,2500 73 1,9241 1,7526 
35 1,2992 1,2593 74 1,9487 1,7708 
36 1,3103 1,2687 75 1,9740 1,7895 ° 


37 1,3217 1,2782 76 2,0000 1,8085 
38 1,3333 1,2879 
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Tabelle 


uber 


das fpecififche Gewicht nah den Aräometern von Beaume, Cartier und 
Bed für die Temperatur — 100 R. und Flüffigkeiten leichter 
als Waſſer. 







Bartier. 





Beaumsé. 


Grade. Srade.| Beuume. | Gartier. Bed. 





| 


v0 1,0000 31 0,8742 ! 0,8707 0,8457 
1 0,9941 32 0,8690 0.8652 8,8415 
2 | 0,9883 33 0,8639 0,8598 0,8374 
3 | 0.9824 34 0,8588 0,2545 0,8333 
4 09770 35 0,8538 0,8491 0,8292 
5 0,9714 36 0,8488 0,8439 0,8252 
6 0,9659 37 0,8439 0,8387 0,8212 
7 0 9604 38 0,8391 0,8336 0,8173 
8 0 9550 39 08348 | 0,8286 | 0,3138 
9 0,9497 40 0,8295 0,8095 

10 1.0000 0,9444 41 0,8249 0,8061 

11 0,9932 | 1,0000 0,9392 42 0,8202 0,5018 

12 0,9865 0,9922 0,93 40 43 0,8156 0,7981 

13 0,9799 0 9846 0,9289 41 0,8111 0,7944 

14 0,9733 | 0,9764 0,9239 45 0,8066 0,7907. 

15 09669 | 0,9695 0,9189 46 0,8022 0,7871 - 

16 0,9605 | 0,9627 0,9139 47 0,7978 0,7834 

17 0,9542 0,9540 0,9090 48 0,7935 0,7799 

18 0,9480 | 0,9493 0,9042 49 0,7892 0,7768 

19 0,9420 | 0,9427 0,8994 50 0,7849 0,7727 

20 0,9359 0,9363 0,8947 51 0,7807 0,7692 

21 0,9300 0,9299 0,8900 59% 0,7766 0,7658 

22 0,9241 0,9237 0,8854 58 0,7725 0,7623 

23 0,9188 | 0,9175 0,8808 54 0,7684 0,7589 

24 | 0,9125 | 0,9114 | 0,8762 55 0,7643 0,7556 

25 | 0,9068 | 0,9054 | 0,8717 56 | 0,7604 0,7522 

26 0,9012 0,8994 0,8678 57 0,7565 0,7489 

27 | 0,8957 | 08935 | 0,8629 58 | 0,7526 0,7456 

28 | 0,8902 | 0,8877 |. 0,8585 9 | 0,7487 0,7423 

29 0,8848 0,8820 0,8542 co 0,7449 0,7391 

30 0,8795 0,8763 0,8500 
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94 Haarroöhrchen⸗Erſcheinungen. Am beften eignen fih zur Darſtelung 
der Fundamentalerfheinungen communieirende Glasröhren, wie Fig. 153, deren 
Big. 158. weiterer Schenkel etwa einen halben Zoll im 
— Lichte mißt; die darangeſchmolzenen Haar: 
rörchen haben verſchiedene Weite, und zwar 
von 2 Linien bis zur Feinheit der Thermo— 
meterröhren, in etwa vier Abjtufungen fir 
wäfferige Flüffigkeiten und ebenſo viele für 
Queckſilber. Die zufammengehörigen werden 
auf ein Brettchen befeftigt, das eine Einthei- 
fung in Zoll und Linien für jede Röhre hat. 
Als wäfjerige Flüffigkeit dient am beften eine 
ſtark blaue, wie etwa Kupferorpdammoniak- oder 
Indigolöfung; welche davon aber auch genomz 
men wird, jedesmal müſſen die Röhrchen nach 
dem Verſuche mit reinem Waffer oder mit 
Weingeift gewaſchen werden, weil Diefe farbigen 
Flüffigkeiten bei der Verdunſtung ihre Barbe 
zurücklaffen, was die Röhrchen bald unbrauch⸗ 
bar macht. Die für Queckſilber beftimmten Röhrchen kann man ein- für allemal 
damit gefüllt laſſen. Bei den näffenden Flüffigkeiten muß man das Brettchen 
zuerſt auf die Seite der engeren Schenkel neigen, damit die Röhrchen immer gez 
hörig weit hinauf naß werden, fonjt erlangt man nicht immer die größte Er— 
hebung. 

Zu den Berfuchen mit Glasplatten läßt man fi zwei Paare aus Stücken 
von Spiegelglas zufhneiden von etwa 3 — 4 Zoll Länge auf 2 — 3 Boll 
Breite und fehleift deren Kanten ab. Man richtet jodann vier gleich dicke kleine 
Stückchen Meffingbleh, die man an die vier Een zwiſchen das eine Paar legt, 
um parallele Platten zu erhalten. 

Bier andere Stückhen Meffingbieh, wovon zwei aus dem allerdünnften 
genommen werden, 2 aber bis 1 Linie dick find, dienen dazu, um dem ande— 
ren Plattenpaare eine geneigte Tage zu geben. Beide Paare werden dann mit 
gewichetem Bindfaden ein paar Mal in der Mitte umfehlungen. Als Flüffigkeit 
benügt man diefelbe, welche für die Röhrchen zugerichtet wurde. Auch dieſe 
Platten nimmt man nad dem Gebrauche auseinander, reinigt fie und richtet 
fie gleich wieder für den nächſten Verſuch zu. Man muß befondere Sorgfalt 
auf die Reinigung der Platten verwenden, denn wenn diefelben auch nun etwas 
ſchmutzig find, fo bildet die Flüſſigkeit bei den Parallelen Platten Feine gerade 
Linie und bei den geneigten feine reine Hyperbel mehr; am beften legt man bie 
Platten einmal ganz in die Flüffigkeit, damit diefelden innen naß werden. 
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Um den Berfuch über Anziehung und Abſtoßung ſchwimmender Kugeln zu 
machen, dienen am beiten Kugeln von 3 — 4 Linien Durchmefler aus Wachs 
und Glas. Auf Waſſer gelinat der Verſuch unfehlbar; um aber auf Quedfilber 
denselben darzuftellen, ſinken gläſerne Kugeln lange nicht tief genug ein. Am 
beiten ift cd, wenn man gläſerne Kugeln beinahe zur Hälfte mit Quedfilber 
füllt und dann zuſchmilzt. Außerdem muß dag Quedfilber eine fehr reine 
Fläche haben. 


Zu dem Berfuche über die Anziehung, welche fih zwifchen eingefenkten 
Platten zeigt, dienen dünne Platten von Glas oder Glimmer, weldhe man mit; 
telſt Wachs an Fäden aufhängt; follen fie nicht naß werden, fo darf man nur 
eine dünne Fettfchicht auf diefelben bringen; die Figuren 154, 155, 156 zeigen 
den Erfolg für die einzelnen Fälle durch die beigefegten Pfeile. 


Fig. 154. dig. 155. 





Um Nähnadeln, Stecknadeln u. dgl. auf Waffer fchwimmen zu machen, 
braucht man diefelben nur ein paar Mal durd die Finger zu ziehen, fie er» 
halten dadurd einen ganz dünnen Fettüberzug, der fie vor dem Naßwerden 
ſchützt. Man legt dann diefelben vorfihtig auf das Wafler, und fie zeigen fo- 
wohl unter ſich ald gegen den Rand des Gefäßes diefelben Erfcheinungen wie 
ſchwimmende Kugeln. 


Cndosmofe. Das innere Gefäß d, Fig. 157 (a. f. ©.), follte an feiner 
weiten Deffnung einen etwas umgeftülpten Rand haben, oder doch mindeftene 
eine Strede lang gleich weit fein, um eine Blafe feit auf dafjelbe binden zu 
fönnen. Man erhält hierzu fehr zweckmäßige Gläſer aus unbrauchbar gewor- 
denen Platinzundmalhinen (in Folge diefer Verwendung findet man fie auch 
manchmal bei Glashändlern); ein Gefäß aus Weißblech, dad man mit Delfarbe 
anftreihen kann, ift zwar für viele Berfuche, aber doch nicht allgemein brauch⸗ 
bar, und man wird daher befler thun, nöthigenfalls ein paffendes Glas zu 

8* 
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beftellen, Das Äußere Gefäß findet fid immer in entfprechender Form. As 
sig. 17. engere Röhre dient ein Stüc einer etwas weiten 
4 Barometerröhre aaz fie wird durch Kork in den 
‚Hals der weiteren geſteckt. Am zweetmäßigften 
ſteckt man mittelft Korkes an die enge Röhre noch 
eine bölgerne Scheibe, die auf das weite Gefäß 
paßt, wodurd dann das engere im weiteren ſchwe- 
bend erhalten wird, oder man ſetzt das innere Ger 
faäß auf ein paar Stückchen einer etwas diefen Glag- 
röhre. Beim Verſuche macht man durch Zugießen 
den Stand der Flüffigkeiten in beiden Gefäßen 
gleich hoch, wobei ſich leichter eine Wirkung wahr 
nehmen läßt. Als innere Flüffigkeit ift Die ohne⸗ 
hin zu eleltriſchen Verſuchen vorräthige eoncen- 
trirte Rupfervitriollöfung ihrer Farbe wegen zu 
empfehlen, oder mit Cochenille gefärbter Weingeift, 
als Äußere Waſſer. 

Für einen Berfuh mit Schwefelfäure und 
Waffer find die bei den conjtanten galvanijchen 
Ketten gebräuchlichen Thonzellen ſeht zwedmäßig; 
man braucht fie nur in ein Glasgefäß zu ftellen 
und von den beiden Flüſſigkeiten die eine in die 
Thonzelle, die andere außerhalb derjelben einzu⸗ 
füllen. 


©. Berfuhe über elaftifhsflüffige Körper. 


Der Verſuch von Toricelli, Zur vorläufigen Erläuterung dieſes 
Berfuches giept man Queckſilber in einen etwas hohen Glaschlinder und ftellt 
eine beiderfeits offene Glasröhre von folder Weite hinein, daß die Wirkung der 
Capillarität verfhwindet. Auf das äußere Quedfilber gieft man dann Waſſer, 
deffen Druc das Quedfilber in der Röhre fteigen macht. Da das Gleiche für 
jede Flüſſigkeit erfolgen müßte, fo muß das Quedfilber in der Röhre höher 
ftehen, wenn in der Nöhre keine, wohl aber außerhalb derfelden atmoſphäriſche 
Luft auf dem Queckſilber liegt. 

Zu dem Verſuche von Toricelli jelbft nimmt man 76 — 80 Centimeter 
lange und etwa 2 Linien weite Olasröhren, die man einerfeits zufchmilzt; fie 
müſſen rein fein und daher verjtopft aufbewahrt werden. Hat das Queckſilber 
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Schmuß darin zurücgelaffen, oder find fie fonft unrein geworden, fo müffen fie 
entweder durch neue erjeßt werden, oder man muß die zugefchmolzene Seite 
öffnen und die Röhre forgfältig auswifchen, indem man mittelft eines umgebo- 
genen Drahtes ein Stüd reines weiches Fließpapier wiederholt durchzieht. Sind 
nämlich die Röhren unrein, fo bleibt viel Luft an den Wänden der Röhre hän- 
gen und diefe fteigt dann in Blajen auf, fobald man die mit Quedfilber gefüllte 
Röhre umkehrt und in das Auedfilbergefäß ftellt. Als Gefäß dient ein Trink: 
alas, welches fo weit fein muß, daß man die mit dem Zeigefinger verfchloffene 
Röhre gut unter das Quedjilber bringen kann. Am beften läßt man eine folde 
Röhre gefüllt; man neigt fie, bis das Queckſilber oben anftößt, verichließt mit 
dem Finger und kehrt um; in diefer Lage hängt man fie an einer darum ges 
bundenen gewichsten Schnur auf. 

Die Röhre wird durd einen aus Schreibpapier nad) der in $. 76 ange: 
gebenen Weife gedrehten Trichter gefüllt, oder e8 muß das Qucdfilber vorher 
durch einen foldhen Trichter gereinigt werden, in welhem Staub und Orydhäut- 
hen fremder Metalle zurücdbleiben. Noch befjer reinigt man dad Qucckſilber 
durch Schütteln mit verdünnter heißer Salpeterfäure, wobei man freilih aud 
Queckſilber verliert; nachher wird dafjelbe durch Schütteln mit Waſſer gewafchen 
und mit Fließpapier getrodnd. Will man den Verfudh genauer anitellen, fo 
füllt man die erwärmte neue Röhre mit erhigtem Quedjilber durch einen langen 
Glastrichter, d. h. durch eine ziemlich enge, einerſeits trichterförmig erweiterte 
Glasröhre. | 

Iſt die Röhre bis auf etwa fünf Linien gefüllt, fo verſchließt man fie mit 
dem Finger und läßt die fo eingeſchloſſene Luftblafe durch Umfehren der Röhre 
eins oder zweimal durch die ganze Röhre laufen, um einzelne Eleine an der 
Röhre hängende Luftblafen zu jammeln. Die Röhre wird nun aber voll 
gemacht, mit dem Finger verſchloſſen und in das Quedfilbergefäß umgekehrt. 
Wegen der Anwendung des abgefürzten Barometerd u. |. w. macht man den- 
jelben Verſuch auch nod mit einer Röhre, welche weniger als 76 Gentimeter 
lang ift. 

Das Qucdfilber für ſolche Verſuche bewahrt man befonders auf, weil das» 
jenige, welches im Allgemeinen und namentlich für eleftrifche Berfuche gebraucht 
wird, bald mit fremden Metallen verunreinigt ift. 

Ein anderer hierher gehöriger Verſuch ift folgender: Wenn man ein 
Trinkglas mit eben gefchliffenem Rande genau voll Wafler füllt, fodann fo 
mit einem Blatte Echreibpapier bedeckt, daß Feine Kuftblafe unter dem Pa⸗ 
piere bleibt, fo Tann man ein Brettchen oder ein Buch auf das Papier legen 
und das Glas umkehren; man kann ed nun verkehrt aufheben, ohne daß die 
Flüffigkeit ausfließt. Seht man das Glas auf den Tifh, jo fann man felbft 
das Papier darunter hervorziehen, wieder friihes Papier darunter bringen, das 
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Glas von dem Tiſche wieder auf das Brettchen ſchieben und mit dieſem wieder 
aufrecht ſtellen. Nur muß man entweder ein gut ſteifes Papier, oder ein ſolches 
nehmen, das nur wenig größer ift als das Glas, font könnte der Verſuch 
möglicherweife nicht gelingen. 

Das Barometer. Barometer gehören zu den Inftrumenten, die man 
beffer kauft als ſelber macht. Gewöhnliche nicht ausgekochte Barometer find 
nämlich wohlfeiler zu kaufen, als man fie felber machen kann; gute Barometer 
aber zu machen, das erfordert ziemlich viele Uebung, fowie die Anfertigung der 
Scale auch eine gute Theilmafchine vorausfegt. Nur durd das in $. 32 ange 
gebene Verfahren kann man Scalen auf Glas oder auf ähnliche Weife auch 
auf Meffing copiren, wenn man eine gute Mutterfcale hat. 

Für die Demonftration wird cs immerhin gut fein, wenn man außer einen 
gewöhnlichen Gefäpbarometer auch ein einfach gearbeitetes Heberbarometer befißt, 
deffen kürzerer Schenkel nahe bei der Biegung etwas verengt ift, um ihn durch 
ein mit Baumwolle ummwideltes Stäbchen verſchließen zu fönnen. Kann man 
auf ein Barometer fo viel Geld verwenden, daß man ein zu genaueren Beob- 
achtungen brauchbares Inſtrument anſchaffen kann, jo wird es am zweckmaͤßig⸗ 
ften fein, ein Reifebarometer anzuſchaffen. Welche Eigenihaften ein gutes Baz 
rometer haben müffe, findet man in jedem Lehrbuche der Phyſik verzeichnet, 

Sollte man aber, entweder weil an einem fonjt werthvollen Barometer Die 
Röhre gebrochen ift, oder aus irgend einem anderen Grunde in den Fall kommen, 
eine Barometerröhre ausfochen zu müffen, fo wähle man eine ſolche, weldhe nur 
mäßig ſtarke Wände hat, und reinige fie vor dem Zuſchmelzen jehr gut, Man 
erhige fodann die erforderliche Menge Queckſilber in einer Porzellanfchale big 
zum Kochen, erwärme auch die Röhre ihrer ganzen Länge nach und fülle etwa 
zwei Zoll noch heißes Quedfilber durd einen Papiertrichter in dieſelbe. Der 
gefüllte Theil der Nöhre wird nun von unten an unter fleißigem Umdrehen 
über der Weingeiftlampe erhigt, bis das Quedfilber darin Focht; man hält dabei 
die Röhre ziemlich wagerecht und ftellt die Lampe auf einen flachen, etwas großen 
Porzellanteller, um bei möglihem Zerfpringen der Röhre fein Queckſilber zu 
verlieren. Uebrigens iſt bei vorſichtigem Erhitzen dieſe Gefahr nicht groß. 
Man erwärmt nun die Röhre wieder der ganzen Länge nad), füllt eine neue, 
gleich große Portion heißes Queckſilber ein und fängt mit dem Auskochen etwas 
unterhalb der Stelle an, wo man vorhin aufgehört hat. Auf diefe Weife fährt 
man fort, bis die Röhre auf etwa 5 — 6 Linien gefüllt ift; den Reſt der 
Röhre füllt man mur mit heißem Quedfilber an. Man kann allerdings nad) 
Treviranus auch ganz gefüllte Barometerröhren in verticaler Lage mittelft 
einer Weingeiftlampe mit Hohlem Docht austohen, indem man das Barometer 
durch die Lampe ftedt und mit dem Auskochen am offenen Ende beginnt; aber 
man bedarf dazu befonderer Stative, die man doch für eine fo feltene Arbeit 





_ Verſuche über das Gleichgewicht der Kräfte 119 


nicht gern anſchafft. Um den Hald des Gefäßes bindet man dann eine mit- 
telft Kleifter zufammengepappte, unten abgeichnittene Papierdüte als Trichter, 
und füllt das Gefäß nebft einem Theile der Düte mit gereinigten Quedfilber, 
worauf man die übervolle Röhre mit Dem Finger verfchließt, jie in die Düte 
umkehrt, öffnet und in das Gefäß ſteckt. Nach Entfernung der Düte gießt man 
auch aus dem Gefäße das überflüffige Queckſilber aus und läßt nur fo viel zus 
rück, daß daflelbe bis an den Nullpunkt der etwa fchon vorhandenen Ecale 
reiht, wenn das Gefäß an feinem Blake ifl. In dem Halje des Gefäßes kann 
man die Röhre durch Korkſtücke feftiteden, oder durch einen vorher an die Röhre 
geſteckten ganzen Kork; doch muß legterer jeitlih einen Einfchnitt haben, um der 
Luft Zutritt zu laſſen. 

Bei der Beobachtung des Barometerd muß, felbft wenn die Röhre eine 
verhältnismäßig weite ift, ſtets das Queckſilber durch leiſes Anklopfen erihüttert 
werden, un den richtigen Stand zu erhalten. Das Ableſen geſchieht über die 
gewölbte Kuppe des Qucdjilbers und man muß das Auge in vicfelbe Höhe 
bringen, welche dieſe Kuppe bat, um den parallaftiichen Fehler zu vermeiden. 
Letzteres läßt fich beionders gut erreichen, wenn man hinter der Röhre einen 
Streifen von einem gewöhnlihen Spiegel anbringt, weil das Auge jicher die 
rechte Stellung hat, wenn Das Spiegelbild der Queckſilberkuppe mit diefer zu: 
jammenfällt. Ein Nonius an der Scale ift nur Dann entbehrlih, wenn die 
Zheilung in Millimetern gemacht ift, und man ſchon Uebung im Schäßen von 
Zehnteln erlangt hat. Bei jeder Beobachtung muß Das Barometer fenfredht 
hängen. 

Kauft man ein Gefüßbarometer, jo muß man jich jedenfalls darüber durch 
forgfältiges Nachmeſſen verfichern, dag der vorhandene Theil der ganzen Scale 
jeine richtige Entfernung vom Rande des Qucckſilbers im Gefäße habe, und, 
wenn nicht, durch Zugiehen oder Entfernen von Qucdjilber diefe Entfernung 
berichtigen, felbft wenn dadurch Die etwa dabei befindliche Wetterfcale unrichtia 
werden follte. Lebtere hat immer beim mittleren Stand Des Barometers Die 
Bezeichnung »veränderlih« und dann aufwärts für jeden folgenden Viertelszoll 
(Barijer Maaß) »ſchön«, »beftändig«, »fehr troden«, und abwärts »Regen oder 
Winde, »viel Regen«, »Sturm«, und kann daher leicht hergeftellt werden, 
wenn man den mittleren Barometerftand Eennt und — wenn Jemand daran 
etwas licat. 

Coll cin Barometer vom Platze gebracht werden, fo muß es jedenfalls 
zuerft jo weit langjam geneigt werden, bis dag Queckſilber die Röhre ganz aus: 
füllt, und dann erſt wird der Verſchluß angebracht, wenn ein foldyer vorhan- 
den ift. Bei ſolchem Neigen zeigt ſich aud, ob das Barometer noch luftleer ift, 
wenn oben feine Luftblafe bleibt. Kür weiteren Transport wird es immer in 
ganz umgekehrte Lage gebracht und vorher die Deffnung für den Luftzutritt 
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verftopft. Beim Wiederaufrihten muß man dann darauf ſehen, dag das Qued- 
filber im Gefäß ſich mit jenem in der Röhre vereinige, che man die Höhe er— 
reicht, wo das Quedfilber anfängt, fi in der Röhre zu bewegen; doch ift diefe 
Borfiht nur bei Heberbarometern oder folhen mit feitlihem Gefäß nöthig. 


Da Huyghens' ſche Doppelbarometer und Radbarometer häufig vorkom⸗ 
men, fo wird man gut thun, diefe beiden Inftrumente, wenn es gelegenheitlich 
recht billig geſchehen kann, zu erwerben, um ihre Einrichtung beim Unterrichte 
zu erklären; zu wiſſenſchaftlichen Zwecken werden fie bekanntlich nicht gebraucht. 


Das Mariotte’fche Geſetz. Um diefes Geſetz für die Verdichtung 
nachzuweiſen, kann man ſich eine wenigſtens 4 — 6 Zoll vom Ende an gleich 
weite Glasröhre an diefem Ende zuſchmelzen und heberförmig umbiegen, jo daß 
der zugeſchmolzene Theil den kürzeren Schenkel bildet. Diefe Röhre wird mit- 
teift gebogener Meffingftreifhen und Holzſchräubchen auf ein Bretten, wie 
Fig. 158, befeftigt, nachdem man vorher einen darauf geleimten Papierftreifen 

Big. 138. in Zolle und Linien geteilt, von unten an beziffert und mit ge— 
bleihtem Schellack gefirnißt hat. Eine ſolche Röhre braucht nicht 
gerade lang zu fein, 30 bis 36 Zoll find genug, da fih das 
Geſetz durd Rechnung zeigen läßt, ohne daß man den Drud ftets 
um ganze Atmofphären fteigert. Will man diefes aber, fo kann 
man leicht einige ſtarke Glasröhren dadurch vereinigen, daß man 
fie mit Siegellad in zollfange eiferne Hülfen einfittet. 


Bei dem Verſuche felbft bringt man zuerft nur fo vielQued- 
filber in die Röhre, daß der gebogene Theil derfelben gefüllt wird, 
und fucht dur wiederholtes Neigen und Aus oder Einlaffen 
Meiner Luftblafen in den verſchloſſenen Schenkel das Quedfilber 
in beiden Schenkeln glei hoch zu bringen, etwa bis @, welcher 
Stand notirt wird. Nun wird in den längeren Schenkel eine 
beliebig hohe Queckſilberſaule ns eingegoffen; ift dadurd das 
Quedfilber im verfhlofienen Schenkel bis m geftiegen, alfo die 
Kuft von ad auf das Bolumen m 5 zufammengedrüdt, und ift 2° 
der augenblickliche Barometerftand, fo wird ſtets ad : mb 
—=B-+ns:B. Läßt es die Länge der Röhre zu, fo kann 
man immer um ganze Aimofphären mit dem Drude fortfchreiten 
und dadurch das Volumen der Luft auf Y/, und 1/; reduciren, 
wozu ed dann bequem ift, wenn das urſprüngliche Volumen eine durh 2 und 8 
theilbare Zahl von Zollen beträgt. Sehr abgekürzt wird der Verſuch, wenn 
das Inftrument bei 5 einen gut ſchließenden Hahn hat, weil ſich dann durch das 
einfache Deffnen des Hahns das Quedfilber in beiden Schenkeln gleih hoch 
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ſtellt ). Sehr Tange Röhren bedürfen auch in der Biegung eines doppelt 
durchbohrten eifernen Hahns, um das Queckſilber ausfliegen zu laſſen. Allein 
man hat bei einem Drude von zwei und mehr Atmofphären mit dem Eintitten 
vielerlei Noth, und es ift daher beſſer, ſich auf ſolche Länge zu befhränten, wo 
man das Queckſilber nod bequem oben ausgießen Tann. Bei d, Fig. 158, 
Tann wohl ein meffingener Hahn fein, da mit diefem das Quedfilber nur auf 
kurze Zeit an eingefetteten Theilen und ohne Drud in Berührung kommen fann. 
Um daffelde Gefeg für die Verdünnung nachzuweiſen, nimmt man gemöhns 
lid) eine etwa 2 Gentimeter weite und etwa 70 Centimeter hohe Glasröhre, 
welche einerſeits verſchloſſen, andererfeits trichterförmig erweitert ift. Man kann 
eine ſolche Röhre billig aus jeder Glashütte bekommen; fie wird, um fie vor 
dem Umftogen möglichft zu ſichern, in ein Geſtell gebracht, wie Fig. 159 im 
Fig, 159. Durchſchnitt zeigt. Die obere Erweiterung ift 
jedoch nicht durchaus nöthig, fie ift nur bequem, 
damit ſich beim Verſuche der Stand des Qucdt- 
ſilbers nicht wefentlich ändert, und kann jeden- 
falls auch jo Hergeftellt werden, daß man von 
einem paflenden zerbrochenen Glasgefäße den 
Boden abnimmt und die weite Röhre mittelft 
Kork und Siegellaf in den Hals des Gefäßes 
tittet. Jede hinreichend weite Glasröhre kann 
zum Berfuche dienen, felöft wenn man nicht im 
Stande wäre, fie an einem Ende zuzuſchmelzen. 
Im Tegteren Falle Pittet man die Röhre mit 
teihlihem Siegellad in das vorher ausgekittete 
Loch des Bodens von Fig. 159. Die enge 
Glasröhre, welche beim Verſuche gebraucht wird, 
ſchleift man auf einer Seite eben und theilt fie 
dann von da aus in Zolle, indem man die 
Striche mit Tuſche aufträgt. Beim Verſuche 
ſteckt man fie in die weite, mit Queckſilber ge 
füllte Röhre, fo daß fie nur nod um einige 
ganze Zolle aus dem Queckſilber hervorragt, 
verſchließt fie mit dem Finger und zicht fie nun 
weiter heraus, bis die Luſt in der Röhre wieder eine belichige ganze Zahl von 
Zollen einnimmt, worauf man die Höhe der gehobenen Quedfilberfäule mißt. 
Man kann auch eine zugeſchmolzene Röhre verwenden, fie nur bis auf einige 











„> Sole Hafnen befommt man in den Gasfabrifen und bei den für dieſe ar— 
beitenden Mechanikern um äuferft billige Preiſe in jever Dimenfion. 
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Zolle mit Queckſilber füllen und in das Gefäß umkehren; fie wird zuerſt fo 
weit eingetaucht, daß das Queckſilber innen und außen gleich hoc) ſteht, wobei 
man dann die Länge der vorhandenen Luftfäule mißt; die Röhre wird dann 
beliebig herausgezogen und die Länge der Luftfäule und der gehobenen Queck⸗ 
ſilberſaule wieder gemeffen. It die urfprüngliche Länge der Luftfäule 2, die 
zweite 7, A die gehobene Queckſilberſaule und. 3 der Barometerftand, jo wird 
immer : — B—h:B fein. 

Sowohl bei diefer Vorrichtung, ala bei jener zur Verdichtung trägt man 
dieſelbe Scale auf, welche das Barometer hat, das man befist, alfo wohl ger 
mwöhnlich Parifer Zolle; denn beim einen wie beim anderen Verſuche muß es 
verglichen werden und man erfpart ſich alfo dadurch unangenehme Neductionen, 
Selbſt wenn man fih einen Apparat für das Mariotte' ſche Geſetz dom Mer 
chanicus beftellt, wo dann die Röhre zur Verdichtung fo hoch ift, daß fe einen 
Druck von 2 — 3 Atmofphären zuläßt, und zur bequemen Entleerung überall 
ftählerne Hahnen angebracht find, muß man fid die Scale, die das Inſtrument 
haben joll, jtets ausbedingen, 


Bon der Luftpumpez Anſchaffung derjelben. Wenn bierbei, 
wie es aber leider meiftens der Fall ift, die Geldverhältniffe wicht gänzlich hin⸗ 
dernd entgegentreten, fo ſchaffe man ſich gleich ein gutes Imftrument anz die 
Suftpumpe ift für den Unterricht ebenfowohl, wie für den Liebhaber, eines der 
wichtigften Inftrumente, und man würde ſich nur zu bald zur Anſchaffung eines 
befferen Inftrumentes veranlapt finden, was dann häufig nicht mehr möglich ift. 

Für den Liebhaber, fowie für den Chemiker, kann eine fogenannte Hands 
luftpumpe, d. h. ein kleines Inftrument ohne Kurbelbewegung und ohme Selbft- 
ſteuerung, wenn fie nur fonft fehr gut gearbeitet ift, recht wohl genügen; es 
kommt hier nicht darauf un, ob man zum einzelnen Verfüche etwas mehr oder 
weniger Zeit braucht. Fig. 160 zeigt eine ſolche Luftwumpe zum Aufſchrau— 
ben auf einen Tiſch; die zu entleerenden Gefäße fönnen mit dem Arme — 
oder 5 durch Glasröhren mit Kautſchuk verbunden werden, oder man kann 
auch mit dem Arme 5 eine gefrimmte, an 30 Zoll lange Glasröhre verbinden, 
welche über den Tiſch hinab in ein Gefäß mit Quedfilber reiht, um am dem 
Auffteigen des feßteren den Grad der Verdünnung zu meffen; ehr zweckmäßig 
iſt es, eine ſolche Luftpumpe auf eine hölzerne Schraubzwinge zu fchrauben und 
durch diefe an den Tiſch zu befeftigen. Wenn man zu einer folhen Luftpumpe 
feinen abgejonderten Teller mit Hahn beſitzt, jo müſſen bei den meiften der ſpa— 
ter zu befihreibenden Verſuche andere Einrichtungen getroffen werden. Anders 
verhält es fih in der Schule, weil man hier eine ziemliche Zahl von Verſuchen 
durchmachen follte und die Zeit gewöhnlich knapp zugemeſſen if. Brauchte der 
Lehrer die Luftpumpe nicht auch zu eigenen Arbeiten, fo könnte dagegen in der 
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Schule aud ein weniger gut gearbeitetes Inftrument ausreichen, da die für 

"ig. 160. den Unterricht wirklich nöthigen Verſuche durd- 

2 aus keinen hohen Grad der Verdünnung erfor⸗ 

dern. Für eine Schule darf daher der Stie— 

fel der Zuftpumpe nicht zu klein fein, fie muß 

durch Zahn und Getriche bewegt werden und 

Selbftiteuerung haben; noch befjer wäre eine zweis 

ftieflige LZuitpumpe, und zwar wäre leßtere der 

größeren Dauerhaftigkeit wegen einer doppelt wir: 
kenden einftiefligen vorzuziehen. 

Was nun die Gonftruction im Allgemeinen 
betriftt, To handelt es ſich zuerft um die Wahl 
zwifchen Hahn- und Bentil- oder Stöpfelluftpumpe. 
Eigentlihe Bentilluftpumpen werden für phyfifa- 
liſche Zwecke wohl nicht mehr angefertigt, Dagegen 
leiten die Stöpfelluftpumpen in Berbindung mit. 
einem Babinet’fhen Hahne Ausgezeichnetes. 
Wo es fih daher um Verſuche handelt, welche die 
möglichfte Verdünnung erfordern, find nur dieſe 
SInftrumente zu empfehlen, oder nody mehr Inftru- 
mente mit dem Graßmann'ſchen Hahne, da lep- 
terer den Bortheil hat, daß das mit ihm verfehene 
Inftrument aud zum Comprimiren gebraucht werden kann. Letzteres hat für die 
Schule zu einigen Demonftrationen Werth, und giebt daher allerdings für [ch- 
tere oder für Hahnluftpumpen überhaupt den Ausfchlag, wenn man nit für 
die Compreffionsverfuche eine eigene Mafchine ankaufen kanu. Der Gebraud 
der Luftpumpe zum Comprimiren ift aber ein ſehr befchränkter, und hat daher, 
außer für den Unterricht, weiter feinen praktifchen Werth. 

Was die Hahnen felbit betrifft, fo follte ihr Kern bei mehrfacher Durch— 
Bohrung nie gar zu Bein genommen werden, an der Bafis des Kegeld nicht 
unter einem halben Zoll Durchmeſſer, da die Schlußfläche fonft zu Elein wird. 
Solche Heine Hahnen find wohl in mehrfacher Beziehung leichter zu arbeiten, 
Ihliegen neu auch recht gut, find aber fehneller abgenüßt; fie ertragen auch nur 
eine ganz feine Bohrung, wodurd das Durchgehen der Luft erſchwert wird, 
namentlih wenn, wie faft unvermeidlich, auch noch etwas Fett hineintommt; 
außerdem können fie wegen der kleinen Bohrung nicht fo gut nachgefmirgelt 
. werden, wenn fie einmal Noth gelitten haben, weil die Köcher nachher nur noch 
zum Theil oder gar nicht mehr auf einander paffen. Anders ift es freilich bei 
jenen Hahnen, die nur einfach gebohrt find, oder nur wenig gebraucht werden, 
wie die Sperrhahnen der Probegloden für Manometer- und Barometerproben, 
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fowie für den Teller. Da aber Biefe letzteren Hahnen vorhanden feien, iſt ſehr 
möthig; denn nur durd) das Abſchliehßen der Probeglocken ann die Barometer 
oder Manometerprobe bei gewiſſen Verſuchen vor Schaden bewahrt werden, und 
ein bejonderer Hahn zum Verſchluß unter dem Teller ift für alle jene Verſuche 
nöthig, wo man das Bacuum einige Zeit erhalten will, da der Steuerungshahn 
nad einiger Zeit bei dem unaufhörlihen Hin- und Herdrehen deffelden feinen 
Schluß nicht erhalten kann. Auch zum Luftzulafien iſt Diefer zweite Hahn 
bequem, befonders wenn er ebenfalls doppelt durchbohrt if. Daß der Griff 
diefes Hahns, wenn der Teller nahe an den Tifd des Inſtrumentes zu liegen 
fommt, etwas lang fein müffe, ift für ſich Mar, wenn man die Bequemlichkeit 
nicht ganz bei Seite ſetzen will. Für die Demonftration wird es immer gut 
fein, ſich ein etwas großes hölzernes Modell eines Senguerd’fchen Hahns mas 
hen zu laſſen, deſſen Kern in der Ebene der ſchiefen Bohrung durchſchnitten wird, 

‚Hat die Luftpumpe eine befondere Probeglode für das Manometer, jo muß 
das Quedkfilbergefäß von Eifen fein oder von Glas; wäre es von Meffing, jo 
müßte es did mit Siegellalöfung beſttichen werden, da der gewöhnliche Schel⸗ 
lackſirniß ſtets Niffe bekommt, durch welche hindurch dann das Queckſilber auf 
das Metall gedrückt wird und diefes zerfrift. 

Bas den Teller betrifft, fo muß man darauf jehen, daß derfelbe mit Glas 
belegt und nicht unter 0,2 Meter breit fei. Das Ende der Communications⸗ 
töhre muß ein Gewinde haben und entweder über die Glasplatte hervorjtehen, 
oder das Glas muß weiter ausgebohrt fein und das Gewinde nur über die Mefe 
fingplatte hervörſtehen dadurch wird verhütet, daß Queckſilber, Waſſer u, dal, 
in das Innere der Luftpumpe kommen. Sehr häufig trifft Man Luftpumpen, bei 
welchen der Zeller unmittelbar auf dem Stiefel fit, und die Stänge nach unten 
ausgezogen wird; abgefehen davon, dap hier fein Raum für einen zweiten Hahn 
zum-Abfperren übrig bleibt, find die unter dem Recipienten befindlichen Gegene 
fände den Erfchütterungen beim Auspumpen gar zu ſtark ausgeſetzt. 

In Bezug auf die Vermeidung des jhädlihen Naumes kommt es darauf 
an, daß die dem Boden des Cylinders zugefehrte Kolbenfläche durch eine daran 
befindliche kurze coniſche Warze bis beinahe auf den Kern des Steuerungshahne 
reiche, und genau auf den Boden des Eylinders eingefhliffen ſei; ebenſo muß 
diefelbe ſeitlich den Eylinder ausfüllen und durdaus nicht enger fein ala die 
Filzſcheiben, welche den Kolben bilden. Indeſſen giebt «8 einen weiteren un— 
dermeidlichen ſchädlichen Raum, der durch das unvollkommene Anſchließen des 
Kolbens an den Gylinderboden bedingt wird, da felbit bei gutem Einfchleifen 
des Kolbenendes auf den Boden Die Berührung durch Wett immer mehr oder 
weniger verhindert wird. Dieſem ſchädlichen Raume kann nur durd) den Bar 
binet’fchen oder Graßmann'ſchen Hahn entgegengewirkt werden, weil bei 
diefer Einrichtung zulegt der eine Stiefel nur dazu verwendet wird, den ſchäd⸗ 
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lihen Raum des anderen auszupumpen. ine eigene Art von ſchädlichem 
Raume fißt manchmal in fehlerhaft gebohrten Hahnen. Für die gewöhnlichen 
Eonftructionen ift wohl der Senguerd’fhe Hahn der zweckmäßigſte. Ein 
Bentil vor der nach außen führenden Deffnung ded Steuerungshahns erleichtert 
die Arbeit des Auspumpens ſehr; allein der ſchädliche Raum wird dann um fo 
Ihädlicher, da er nun der Federkraft des Ventils entjprehend comprimirte Luft 
enthält. 

| Die Kolben werden gewöhnlich aus Filziheiben gemacht, doh kann man 
auch maffive metallene Kolben fo genau einichleifen, daß fie vorzügliche Dienfte 
thun; fie gewähren den Vortheil, daß fie viel Leichter gehen, und da fie aus 
demfelben Stoffe beftehen wie die Cylinder, bei jeder Temperatur gleich gut 
paſſen. Wie lange fie ihren Schluß bei ftärferem Gebrauche erhalten, darüber 
bat der Verfaſſer Feine Erfahrung. 

Die Bewegung der Kolben geichieht bei größeren Quftpumpen immer durch 
Zahn und Getriebe mittelft einer Kurbel. Diefe Kurbel ift bei manchen Luft: 
pumpen — bei zweiticfligen wohl immer — zmeiarmig, und in diefem Yalle 
muß das Rad fo groß fein, daß die Kolben in weniger als einer ganzen Um- 
drehung ihren Weg machen. damit man die Hände nicht zu wechjeln braucht. Jeden⸗ 
falls muß das Arenlager des Nades eine von den Stiefeln unabhängige DBefe- 
fligung haben. Ueberhaupt muß das ganze Injtrument folide auf einer Grund: 
platte von altem geölten Holze oder Metall erbaut fein, jo daß man es im 
Ganzen auf einen beliebigen Tifch feßen kann. u 

Keine unmwefentliche, aber von den Mechanikern nicht immer Headhtete Rüd: 
ſicht beiteht endlich Darin, dag die Mafchine ohne zu viele Umftände, joweit als 
zur vollftändigen Reinigung erforderlich ift, zerlegt werden könne, und alle 
heile leicht zugänglich feien. . 

Wenn man eine frifch erhaltene Luftpumpe unterfucht, fo handelt es fich außer 
der Sonftruction im Allgemeinen noch befonders darum, ob fie die verfprochene 
Verdünnung an einem ausgekochten Barometer zu leiften vermag, und ob ihr 
Schluß gut if. Im erfterer Bezichung ift zu bemerken, daß hierbei der Verſuch 
. entweder ganz ohne, oder Doch nur mit ganz Eleinem Recipienten zu machen ift; 
in lebterer Beziehung genügt e8, wenn eine unter den Recipienten gefebte Ba- 
rometerprobe ihren Stand beibehält, alfo der Sperrhahn und der Teller, fowie 
der Recipient felbft in Ordnung find. Der Steuerungshahn und die Kolben fön- 
nen nur bei ganz neuen Inftrumenten noch fo gut fein, daß auch durch fie feine 
Zuft eindringt, wenn man das Inftrument ftehen läßt. 


Behandlung der Luftpumpe, Die Nuftpumpe bedarf ihrer Natur 
nad) eine fehr forgfältige Behandlung, wenn fie längere Zeit gute Dienfte Iei- 
ften fol. Bor Allem ift Reinlichkeit nothwendig, und fie follte daher alljährlich 
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einmal ganz gereinigt werden und friſches Wett erhalten. Es geſchieht dieſes 
am zweetmäßigften, wenn die Luftpumpenverſuche für einen Curs beendigt find, 
und man macht daher lieber gleich mit den eigentlich hierher gehörigen Vers 
fuchen auch jenen über das Kochen des Waffers im Luftverdünnten Naume und 
jenen über die Eisbereitung durch Berdunften des Aether, weil nad diejen die 
Luftpumpe nothwendig gereinigt werden ſollte. Die Reinigung geſchieht mit 
Fließpapier, das man anfänglich mit etwas Alkohol befeuchten ann; nachher 
giebt man den Kolben und Hahnen wieder frifhes Fett. Bei den Kolben muß 
das Fett auf diefe und nicht in den Gylinder geftrichen werden, weil im letzteren 
Falle das Ueberflüffige gegen den Boden des Cylinders getrieben wird und bier 
das vollitändige Anliegen der unteren Kolbenflähe hindert, wodurch ein bedeu⸗ 
tender ſchaͤdlicher Raum erzeugt wird; außerdem werden dadurd die Sanäle wer- 
ſtopft. Für die Kolben nimmt man Schweinefett, für die Hahnen kann man 
Talg oder eine Miſchung von diefem und gleichviel Schweinefett nehmen. Die 
Stangen und Getriebe erhalten Del. Es ift gut, wenn man das zu verwen⸗ 
dende Fett in einem bedeckten Gefäße aufbewahrt und «8 vor der Verwendung 
noch mit den Fingern durchgreift, um alle harten Theile zu entfernen, Für die 
Kolben wird auch fogenanntes Knochenfett verwendet, das in einer etwa Lg — 
1/5 Zoll hohen Schicht darauf gegoffen wird und hier ähnlich wirkt, wie das 
Bett bei den Stopfbüchfen dev Dampfmafhinen. Die Kolben ſchließen damit 
beffer und gehen leichter, müfjen aber fo gedrungen paſſen, daß fie das | 

Fett nicht durchlaffen. 

Kann die Luftpumpe nicht im Glaskaften aufbewahrt werden, jo — 
man ein darüber paſſendes Futteral aus Pappe, um ſie vor Staub zu ſchutzen. 

Eine nicht unweſentliche Vorſichtsmaßregel zur Erhaltung der Luftpumpe 
beſteht auch darin, daß man es nicht verſucht, die Kolben zu bewegen, wenn 
das Inſtrument in der Nälte fteht; immer muß daffelbe zur Winterszeit einige 
‚Zeit vor dem Gebrauche in das geheizte Zimmer gebracht werden. 

Bei den Berfuchen beftreicht man den abgefhliffenen Rand der Glocken 
mit einer Talgkerze; doch halten fein gefhliffene Glocken auf einem guten Zeller 
auch ohne befonderes Fett. 

Das Arbeiten mit der Luftpumpe muß im Anfange langſam geſchehen, Mn 
die Luft der engen Eanäle wegen Zeit braucht, um ſich gleihförmig im ganzen 
Raume zu verbreiten; das hörbare Zifhen der Luft, oder, das nod andauernde 
Sinken der Barometerprobe giebt hierfür [hen von felbit ein Maaß ab; ſowie die 
Verdünnung fortſchreitet, arbeitet man dann fehneller. Ohne dieſe Vorſicht ar 
beitet man ſich unnötbhigerweife ab und das Durchmachen einer Anzahl bon 
uftpumpenverfuchen ift ja ohnehin ermüdend genug. Schüler aber, oder un 
geübte Gehülfen, Haben gewöhnlich nicht die Fertigkeit, eine Kurbel gleichförmig 
herumgutreiben, und ftoßweife Bewegungen find für das Inftrument immer 
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ſehr nachtheilig. Luftpumpen mit continuirliher Bewegung und Schwungrad 
dürften leichter zu handhaben jein; doch jind fie bis jeßt bei und nicht üblich. 

Man jollte c8 nie verfuchen, einen Recipienten aud nad) nur wenigen 
Zügen von dem Teller wieder zu entfernen, ohne vorher Luft zugelaffen zu 
baden. Es Leidet dabei, je nad) ihrer Conftruction, die Luftpumpe ſelbſt und 
der Recipient wird leicht zerbrohen. Das Entiernen der Recipienten gefchicht 
übrigens immer fo, daß man Ddiejelben drehend über den Rand des Tellerd 
hinausſchiebt. 

Immer wählt man den kleinſten noch brauchbaren Recipienten zu den 
Verſuchen aus. Recipienten von beliebiger Kleinheit verſchafft man ſich leicht 
aus Trinkgläſern mit ſtarkem Boden, deren Rand eben geſchliffen wird. 


Kleine Reparaturen einer Luftpumpe. Sollte nach und nach 
der Schluß der Kolben an einer Luſtpumpe nachlaſſen, ſo kann ſich derſelbe 
durch feſteres Anſchrauben der beweglichen Platte der Kolben ein und das 
andere Mal wiederherſtellen laſſen. Die Hahnen müſſen, fo oft ſie heraus— 
genommen wurden, durch die daran befindliche Ziehſchraube wieder ſo feſt 
eingezogen werden, daß ſie noch ziemlich leicht bewegt werden können. 
Die Steuerungshahnen müſſen leichter gehen als die übrigen; wie leicht 
die Hahnen gehen müſſen, das iſt mit Worten freilich nicht zu beſtim— 
men; allein durch wiederholtes Drehen eines gehörig angezogenen Hahns — 
etwa wenn die Maſchine neu vom Mechanicus kommt — erwirbt man ſich bald 
das richtige Gefühl hierfür. Sollte die Ziehſchraube nicht mehr wirken können, 
ſo kann man leicht mit der Feile hier wieder Luft ſchaffen, ohne am Hahn etwas 
zu verderben. 


Wäre der Hahn aber auf dieſem Wege nicht zum Schluſſe zu bringen, 
oder ließe ſich der Kolben nicht mehr weiter zuſammenpreſſen, jo muß die Ma— 
Idhine an den Mechanieus geichiet werden; nur wenn man im Arbeiten fchon 
fehr geübt wäre, dürfte man es verſuchen, mittelft fein geriebenen Bimsſteins 
und Dels einen Hahn nachzuſmirgeln, indem man denfelben unter öfterem 
Herausziehen in feiner Hülfe hin und her dreht, bie ſich überall ein gleichfür- 
miges Matt zeigt. Mitunter läßt ji einem Kolben dadurd wieder helfen, 
daß man die Filze oder Lederfcheiben auseinandernimmt und fic in etwas 
veränderter Lage, wenn es fein kann, oder doch mit frifhem Fett dazwiſchen 
neuerdings zufammenpreßt. 


Mitunter löst fih die Glasplatte des Teller von ihrer metallenen Unter: 
lage, in Folge der ungleichen Ausdehnung beider Subflanzen durch die Wärme. 
In diefem Falle fchraubt man den Zeller ab, erwärmt Glas und Metall, jeden 
heil für fi, fo weit, daß der Kitt gut darauf fließt, bringt das Glas mit etwas 
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ſtarker Papierunterlage auf einen fehr ebenen Tiſch und preft den PR: 
Theil mittelft einer hölzernen Schraubzwinge genau concentrifh auf das Glas, 
Nach dem Erkalten entfernt man den herausgequollenen Kitt mit dem Mefjer, 
Wäre friiher Kitt möthig, fo nimmt man Schellat mit etwa 1 Wade und 
1/, Terpentin. 

Laͤßt der Schluß einer Luftpumpe plöglich nach, fo muß man den Sitz des 
Uebels aufſuchen. Es läßt ſich derſelbe ſehr oft nur dadurch ermitteln, daß man 
den Stiefel des Inſtrumentes mit Luft füllt, den Hahn zum Comprimiren ftellt 
und das ganze Injtrument unter Waſſer fest, während man den Kolben bineinz 
treibt; die auffteigenden Luftblafen werden den Sitz des Uebels anzeigen, umd 
man wird dann auch beurtheilen können, ob man demfelben felbft abhelfen Fönne 
oder nicht. 

Fände ſich der Fehler an einer Stelle, welche mit Leder unterlegt it, ſo 
muß man frifhes Leder anwenden, Am beften eignet ſich hierzu etwas dickes 
fümifchgares Leder, das man mit einer warmen Mifhung aus gleichen Theilen 
Talg und Schweinefett trankt. Man hält ſich ein eines Stück ſolchen Leders 
im Vorrath. Für ſolche Zwiſchenlager find aud reine Korkſcheiben zu empfehlen. 
Fehlt es an einer Stelle, wo etwa Glas eingefittet ift, jo muß man den Theil 
abſchrauben, erwärmen, das Glas herausnehmen und mit Siegellack friſch einz 
fitten, wobei Glas und Hülfe erwärmt werden müffen ($. 45). 


Berfuche mit der Luftpumpe. 1) Eine feit zugebundene, mit Luft 
ſchwach gefüllte Blafe dehnt ſich unter dem Necipienten der Luftpumpe aus, 
Fig. 161. ſobald die Luft ausgezogen 
wird;. man kann es dahin 
bringen, daß die Blaſe plagt, 
wenn man zu viel Luft darin 
gelaffen hat. Eine ſolche Blafe 
bewahrt man am beiten unter 
einer Luftpumpenglocke felbit 
auf, da fie fonft von einem 
Jahr zum anderen leicht von 
Inſecten meift an verſteckten 
Stellen durchlöchert wird. Anz 
ftatt einer Schweinsblafe kann 
man auch ganz mit Luft ges 
füllte Blafen aus vulkanifir- 
tem Kautſchuk bei diefem Ber 
ſuche verwenden, 
2) Die Ausdehnung der 
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Zuft fann man auch fo zeigen, daß man wie in Fig. 161 einen mit Waller bie 
auf einen Eleinen Reſt gefüllten Glaskolben in einen weiteren mit Waſſer zum 
Theil gefüllten Eylinder umkehrt und fo unter den Recipienten bringt. Es 
entwiceln fich dabei auch Luftblaſen aus dem Wafler felbft, und man macht 
alfo zugleich einen doppelten Verſuch. 

3) Der Recipient fißt durch den Druck der Luft feit auf dem Teller, wobei 
indefjen zu bemerken ift, daß die wenigften Gonftructionen es erlauben, dieſes 
durch Jedermann felbft verfuchen zu laflen. | 
4) Die Magdeburger Halbfugeln find hierfür geeigneter. Man 
Rellt den Verſuch mit ihnen am beiten fo an, daß man mittelft eines Hafens 
an den Halbkugeln ein Gewicht hebt, das nicht im Stande ift, diefelben aus- 
einander zu reißen, deſſen Größe alfo vorher ermittelt wird. Durd Leute an 
den Halbkugeln zerren zu laffen, ift zu umftündlih und giebt am Ende doch 
feine fo deutliche Anſchauung, auch kann es beim plößlichen Losgehen der Halb: 
kugeln zu Beihädigungen führen. Die gut auf einander gefchliffenen Ränder 
der Halbfugeln werden vor dem Verſuche mit einer Talgkerze beftrichen. Jeden⸗ 
falls muß man vor dem Verſuche zeigen, daß fie in mit Luft gefülltem Zuftande 
leicht auseinander gehen. | 

5) Das Blafenfprengen. Soll diefer Verſuch ficher gelingen, fo muß 
eine frifhe, eben erſt ſtark aufgeblafene Schweinsblafe recht ftraff über einen 
2 — 4 Zoll weiten Ring von Glas oder Metall gefpannt und darauf getrodnet 
werden. Der Ring felbft muß hierfür einen verdictten oder, wenn er von Glas 

Fig. 182. it, einen umgelegten Rand haben und auf der anderen 
Seite gut eben geichliffen fein. Diele Ceite wird mit 
Fett beitrichen auf den Teller der Zuftpumpe gefeßt, Fig. 
162. Unmittelbar vor dem Verſuche wird. die Blaſe 
über euer — im Winter auf dem Ofen — ſcharf ge- 
trodnet; ohne letztere Borfiht wird der Verſuch leicht 
mißglüden. Auch eine dünne Glasplatte fann auf dems 
felben Ringe gefprengt werden, wenn fie eben genug ift, 
! um mit Fett (uftdicht auf dem Ringe zu ſchließen. Bei 
diefen Berjuchen darf man nicht verfaumen, die Barometerprobe durch den Hahn 
abzufperren, weil letztere beim plößlichen uftzutritt Leicht verdorben werden 
könnte. Nimmt man Glas, fo muß wie bei Nro. 8 und 17 der Teller mit 
einem Stüce Filz bededt werden, damit feine Splitter in das Inftrument ger 
langen fönnen. 

6) Das Barometer finkt unter dem Recipienten der Luftpumpe beim Aus— 
ziehen. Dan verfertigt fih für diefen fehr inftructiven Verſuch einen hohen 
engen Recipienten, Sig. 163 (a.f. ©.), aus einem gläfernen Trichter und einer mit 
dem Rohre des Trichterd ungefähr gleich weiten, einerfeit3 zugefchmolzenen Olas« 
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roͤhre; man läßt naͤmlich vom Blechner oder beſſer vom Gürtler, wenn 
nicht ſelbſt hart löthen kann, einen zolllangen Ring von Blech machen, im 
welchen die beiden Glasftüde paſſen, und kittet fie im den Ring fo tief 
hinein, daß Glas an Glas 
Big. 168. Big. 164, Big. 165. Reh. Der Trigterwirbfobang 
‘ unten wohl eben gefäliffen. | 
Als Barometer fommt darun- 
ter eine Toricelli’fiie Röhre 
ohne Scale, die man durch 
Kork. in ein Meines 
voll Queckſilber ſteckt, 
Das Queckſilber 
bis auf das Nothigſte aus dem 
Gläshen ausge bevor 
man den vorher Röhre: 
geſteckten Pfropf in die Deff⸗ 
nung ſchiebt, damit beim Sin⸗ 
ten des Barometer das Queck⸗ 
filber aus der Röhre gehörig 
Raum finde, weswegen dieſe 
nicht zu weit fein darf. Man 
nimmt eine neue, noch ſehr 
reine, Glasröhre dazu, und 
läßt dann den Apparat beis 
fammen für diefen Berfuch. 
Eine andere ebenfalls empfehe 
lenswerthe Form diejes Appa⸗ 
rates zeigt Fig. 165, wobei auf die oben mit einem Halfe verfehene Luftpums 
pengloce eine metallene Bafjung mit zwei Hülfen gekittet ift; in Die eine Hüffe 
it ein gemöhnliches Gefäßbarometer gefittet, in die andere ein doppelt gebogenes 
Rohr mit Queckſilbergefäß. Wird die Luft verdünnt, fo fteigt das Queckſilber 
in der letzteren Röhre, während es im Barometer ſinkt. Auch hier muß man 
beim Wiederzulaffen der Luft vorfihtig fein. P 
7) Holz ift ſpecifiſch ſchwerer als Waſſer. Will man diefes durch die 
Zuftpumpe zeigen, jo muß man das dazu beftimmte Stückchen Holz in einem 
Trinkglaſe durd ein Gewicht unter Waſſer halten, dann, wenn es nicht fehr 
pords ift, ziemlich anhaltend auspumpen und nach dem Luftzulafen noch einige 
Beit warten, bis wirklich der atmoſphäriſche Druck das Waſſer in die Poren des 
Holzes gepreßt hat, Je öfter aber ein Stückchen Holz zu diefem Verſuche gedient 
hat, defto leichter gelingt derfelde damit, 
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8) Der Schall einer Glocke verfchwindet, fowie der Necipient leerer wird. 
Diefer Verfuh wird entweder dur ein Weckerwerk, welches unter einem Reci- 
pienten mit Stopf büchſe fich befindet, oder durch eine frei darunter aufgehängte 
Glocke angeftellt. Im erfteren Balle kann man dad Werk mittelft des Stieles 
der Stopfbüchfe angehen laffen und wieder anhalten, im leßteren durch einen 
an den Stiel gejeßten Querarm die Glode erfchüttern. In beiden Fällen miß- 
glückt der Berfuch, wenn ſich der Schall durch die feiten Theile fortpflanzen kann. 
Man muß daher das Wederwerk auf Iodere Bündel von feinem Hanfe ftellen 
und zum Aufhängen fich gänzlich aufgedrehter hHänfener Schnüre bedienen. Ein 
Weckerwerk, das zu diefem Berfuche beftimmt ift, follte etwas lange gehen und 
braucht feine Schläge nur langſam zu machen; man kann dann das allmälige Ver⸗ 
ſchwinden des Schalles während des Auspumpend und fein Wiederauftreten 
beim Luftzulafien recht gut bemerken. 


9) Waſſer kocht bei niedriger Zemperatur, bei 409 etwa, wenn man den 
Drud der Luft entfernt. Sol der Berfuh ſchnell und fiher gehen, fo wähle 
man einen Pleinen Necipienten und ein hohes enges Waſſergefäß. Iſt der Re- 
cipient zu groß, fo bewirkt der Kolben nicht bei jedem Zuge eine hinreichende 
Entfernung der gebildeten Waflerdämpfe, deren eigener. Drud das Auflochen 
des Waſſers hindert, daher dieſes überhaupt nur während des Ausziehens ftatt- 
findet. Iſt das Waſſergefäß zu weit, jo entftehen fo viel Dünfte auf der Ober- 
fläche des Waſſers, ald der Kolben entfernt, und es bilden fich feine im Inneren 
des Waflers, es Tann aljo wieder fein Aufkochen entftehen. Diefen Verſuch 
kann man bei einer Handluftpumpe anftellen, wenn man auch feinen Teller dazu 
bat; man braucht nur den nächſten beften Glaskolben durch Glas und Kaut- 
ſchukröhren mit der Luftpumpe in Verbindung zu feben, nachdem man das 
Waſſer darin gehörig erwärmt hat. Aether verdampft noch viel leichter. Füllt 
man daher eine einerſeits zugejchmolzene, einige Zoll lange Glasröhre mit 
MWafler, auf welches einige Tropfen Aether gegofien werden, kehrt fie in ein 
Glas Waſſer um und bringt fie fo unter den Necipienten der Luftpumpe, jo 
entwideln fi) Aetherdämpfe, die die Röhre füllen und beim Wiederzulaflen 
der Luft wieder condenfirt werden. 


10) Will man durch Verdunftung Waſſer zum Gefrieren bringen, durch 
Schwefelfäure oder Schwefeläther, fo muß man die betreffenden Gefäße auf 
Korkicheiben ftellen, um fie gegen Wärmequleitung möglichit zu ſchützen. Der 
Berfuh mit Schwefeläther geht am leichteften, es muß Dderfelbe aber erſt am 
Schluſſe der übrigen Verfuche gemacht werden, da der Aether nachtheilig auf das 
Fett des Infteumentes wirkt, und Doch eine ziemliche Portion verdampft. Es 
gehört zu diefem Verfuche ein ziemlich rafches Auspumpen, und es gelingt freilich 
am ficherften mit zweiftiefligen oder fonft doppelt wirkenden Luftpumpen. Daß 

9* 
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man zwei Uhrengläfer über einander, in deren oberes flacheres der Aether, in 
deren unteres das Waffer kommt, als Gefäße anwendet, ift bekannt. 

Zu dem Verfuche mit Schwefelfäure muß Nordhäufer Schwefelfäure 
genommen. werden, und beide Gefäße, fowohl jenes mit dem Waſſer, als jenes 
mit dem Vitriolöl,, müffen ſehr flach fein; fie werden neben einander oder auch 
mittelft eines auf, einem Brettchen befetigten Drahteinges, wie Fig. 166, über 
einander geftellt, und man wählt eine eine Glode. Man kann auch Asbeſt 
mit der Schwefelfäure befeuchten und darauf das Wafjergefäh ftellen. Die Lufte 
pumpe muß gut fein und namentlich gut fliegen, wenn das Auspumpen volle 
endet ift, weil ed dann noch einige Zeit anfteht, bis das Gefrieren des Waſſers 
erfolgt. Das Gefäß für die Schwefelfäure muß größer fein, man nimmt über 
haupt nur wenig Waſſer. Da man aber unter dem Namen Nordhäufer Schwer 
felſaure aud nicht immer ſolche von gehöriger Concentration erhält, und dann 
der phnehin ſchwierige Verſuch mißlingen kann, fo ift derfelbe für den Unterricht 
micht ſehr zu empfehlen ; mit Schwefeläther geht es viel fiherer und zeigt Daffelbe, 


Big. 166. 
Fig. 167. 


11) Der Druck der inneren Luft fprengt ein Gefäß, wenn man außerhalb 
die Luft verdünnt. Am beften eignen ſich hierzu dünn aufgeblafene Glasfugeln 
von etwa 1 Zoll Durchmeffer, die man durch Anwärmen auf einer Seite platt 
werben läßt und nad) dem Erkalten an der feinen Spige zuſchmilzt, Fig. 167. 

12) Um zu zeigen, daß ein Licht in verdünnter Luft erliſcht, wähle man 
ein niedriges Wachslicht und eine etwas hohe Glasglode, damit die Erhigung 
an der Stelle des Knopfes derfelben nicht etwa ein Springen veranlaßt. Das 
Licht Löfcht übrigens nach wenigen Zügen aus, 

13) Stahl giebt kein Feuer und Schießpulver verbrennt im leeren Raume 
ohne Erplofion. Den erſten Verſuch ftellt man jeßt gewöhnlich jo an, daß 
man ein Flintenſchloß, wie Fig. 168 zeigt, an feinem Schafte mit vier Füße 
hen verſieht und eine Vorrichtung anbringt, um das Schloß von oben losdrücken 
zu können; es wird gefpannt unter den Recipienten gebracht, der mit einer 
Stopfbüchfe verfehen ift. Hat man die Luft gehörig verdünnt, ſo ſtößt man 
den, Stift der Stopfbüchfe auf den Drüder a, um das Schloß Loszudrücden. 
Man fieht Leine oder nur [hwache Funken und das Pulver der Pfanne, entzün« 
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det ſich nicht. Unterrichtender als ein foldes Flintenſchloß würde freilich eine 
ähnliche, aber auf dem Teller feſtgeſchraubte Vorrichtung fein, deren Hahn ſich 

Big. 168. nicht feftftellte, und 
- durch den Stift der 
Stopfbüchſe wiederholt 
gehoben werden könnte, 
um ihn gegen den Stahl 
ſchlagen zu laſſen; doch 
taugen die dem Verfaſ⸗ 
fer befannten Vorrich- 
tungen der Art nicht 
viel. Bringt man aber 
einige Körner Pulver 
für fi unter den Recipienten und fucht fie entweder durch ein Brennglas 
zu entzünden, nachdem man die Luft ausgepumpt hat, oder dadurch, daß man 
mittelft der Stopfbüchfe ein vorher bis zum Glühen erhitztes Metallſtück darauf 
bringt, fo findet allerdings, wenngleich viel ſchwieriger, als im Lufterfüllten 
Raume, Entzündung Statt, allein es brennt dabei das Pulver ohne Verpuffung 
ruhig weg. 

14) Der Heber fliegt nicht im Iuftverdünnten Raume. Diefer Verſuch läßt 
fi fiher nur mit Qucdfilber anftellen; man biegt dazu aus einer Thermomer 
terrößre einen Heber, wie ihn Fig. 169 zeigt; er hat bei o eine Heine Deffnung, 

Big. 169. die beim Anfaugen mit dem Finger vers 
ſchloſſen wird. Das Queckſilber kommt 
in einen etwas hohen Cylinder und das 
ausfließende Queckſilber wird in einem 
daneben gejeßten weiteren Gefäße auf- 
gefangen. Wenn der Heber fließt, bes 
det man den Apparat mit einer nicht 
zu großen Glocke und zieht aus; ſobald 
die Luft gehörig verdünnt ift, hört der 
Heber auf zu fließen. Die Deffnung 
bei o wird leicht erhalten, wenn man die 
Röhre an einem Ende verfließt und 
fie dann bei o einfeitig an der Lampe erwärmt, während man am anderen Ende 
Hineinbläst. . 

15) Der Heronsball fließt im leeren Raume. Befeſtigt man mittelft 
eines gut fehliegenden Korkes in ein zum Theile mit Wafler gefülltes Gefäß a, 
Big. 170 (a. f. ©.), eine gekrümmte, beiderfeits offene in das Waffer reichende 
©lasröhre, deren anderes Ende in ein leeres Gefäß 5 reiht, und bringt den 
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Apparat unter den Recipienten, fo treibt die Glafticität der in a eingefhlofe 
Fig. 170, fenen Luft beim Auspumpen das Waffer 
in das Gefäß d. Laßt man die Röhre 
gerade und ‚zieht fie in eine Spige aus, 
fo hat man einen Heroneball der ein⸗ 
fahften Art. Man ann diefen unter 
dem Recipienten zum Springen bringen, 
doch muß man fi dabei hüten, Den 
Verfuch zu lange fortzufegen, weil 
fonft Waffer in die Luftpumpe kommen 
könnte, was für andere Verſuche flör 


rend iſt. 
16) Für die Wirkung der Saugpumpe iſt folgender Apparat welehrend. 
Big. 171. Big. 172. Big. 178. * 
ig. 174. 


Auf eine weite etwas ſtarke Glasröhre oder eine 
enge hohe Glode A, Fig. 171, wird eine metallene 
Faffung 2 gefittet, in welde ſich zuerft Das dop⸗ 
pelt geriefelte Meſſingſtück © einfchrauben Täßt; 
diefes ift unten weit angebohrt, um eine etwa 
2 Linien weite und beinahe fo lange Glasröhre 
wie die Glocke einzukitten; der Reſt deffelben ift 
eng durchbohrt und trägt einen oben eben geſchlif⸗ 
fenen Kopf, auf welden ein Bentil aus Wadhe- 
taffet kommt, wie bei Nro. 25 diefes Paragraphen. 
Ueber C wird die eine Pumpe D gefhraubt, 
deren Kolben unterhalb ein ähnliches Ventil befißt, 
wie Fig. 172 in natürlicher Größe zeigt. Unter 
die Glasglode ftellt man Queckſilber, in welches 
die Glasröhre taucht. Seht man die Pumpe in 
Bewegung, fo wird das Queckſilber aufgezogen, 
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was aber nicht mehr, oder beinahe nicht mehr ftattfindet, wenn bie Luft aus A 
ausgepumpt ifl. Da übrigens ſchon ein einzelner Kolbenzug an der Eleinen 
Pumpe das Quedfilber hoch genug hebt, fo kann man die Ventile auch entbeh⸗ 
ven und die mit maffivem Kolben verfehene Pumpe direct auf die Faflung B 
aufſchrauben. 

17) Einen Apparat für den Queckſilberregen kann man ſehr einfach aus 
einem Lampenkamin, Fig. 173, herftellen, deſſen erweiterte Seite eben geſchliffen 
wird. - In die andere Seite wird ein abgebrehtes Stück Nußbaumholz, wie 
Big. 174 im Durchſchnitte zeigt, eingekittet; ein anderes zu einem Rapfe aus- 
gedrehtes Stück, Big. 175, wird in den erweiterten unteren Theil auf den 
Teller geftellt, um dad Quedfilder aufzufangen, damit nicht etwa ein Tröpfs 
en davon in die Tuftpumpe gelangen und den Schluß der Hahnen verders 
ben Eönne. 

18) Das Waymanometer. An eine feine mit Stativ verfehene 
Meine Wage, Fig. 176, wird einerfeits eine hohle aus dünnem Blech verfertigte, 
überall gut verlöthete Kugel von etwa 21/, — 3 Zoll Durchmeffer, andererfeits 
eine maffive Meffingkugel angehängt, welche im lufterfüllten Raume erfterer das 
Gleichgewicht Hält. Da aber diefes wegen Aenderung des Luftdruckes nicht 
bleibend ift, fo muß der eine oder der andere Wagarm eine Schraube als Ber- 
Yängerung haben, damit man durch Drehen der Schraubenmutter a das Gleich- 
gewicht Herftellen kann. Man könnte hierfür auch einen leichten Sattel auf dem 
einen Wagebalken verſchieben, obgleich dieſes weniger bequem if. Bringt man 
den Apparat unter den Recipienten und zieht aus, fo finkt die größere Kugel, 
weil fie im lufterfüllten Raume mehr von ihrem Gewichte verliert, als die 
maffive. J 


Big. 176. Big. 177. 
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19)  Defter fommt man in den Fall, daß die Luft in einem Gefäße wer- 
duͤnnt werden foll, welches nicht auf die Luftpumpe geſchraubt oder auf den“ 
Teller gefegt werden kann. Man hat hierfür ein Stück Meffing, wie Big. 177 
(a. v. S.), mit doppelt geriefeltem Kopfe, um es fejt auf die Luftpumpe ſchrau—⸗ 
ben zu können; mitteljt entiprehend gebogenen Glasröhren, welche unter ſich, 
mit der Luftpumpe und dem zu verdünnenden Raume durch Kautſchukröhren 
vereinigt werden, fegt man num die Luftpumpe mit letzterem in Verbindung, 

20) Berdihtung der Luft: Iſt die Luftpumpe zugleich. Hierfür 
brauchbar, jo muß man bei jedesmaligem Gebrauche zuvor Die Steuerung under 
ſuchen, ob fie die verlangte Stellung habe, weil ein Verfehen hierin dem Re— 
eipientenägefährlich werden könnte, Ift nämlich beim Verdünnen die Steuerung 
auf Berdichten geftellt, fo wird der Recipient vielleicht durch Adhäfion dem erſten 
Drucke widerftehen, dann aber gewaltfam von dem Teller geworfen werden. 
Die Gloden, in welchen man die Luft verdichten will, müffen von ſehr dickem 
Glafe fein, 2, —3 Linien die, damit man fie ohne Drahtgefleht anwenden. 

Big. 178. Kann, weil letzteres die Durchſich⸗ 
tigkeit beinahe ganz aufhebt. Am 
beſten iſt es, wenn man hierfür 
einen eigenen metallenen Teller 
bat, gegen welchen dieſelben mit- 
telſt einer. oben Darüber gelegten 
Platte durch Schrauben befeſtigt 
werden können, wie Fig. 178 
zeigt. 

21) Ein Manometer der 
einfachften Art verfertigt man ſich 
aus einer nahezu glei weiten 
einerfeits verſchloſſenen Glasröhre, 
die mittelft Tuſche in Zolle und 
Linien getheilt, ſodann durch 
Leder oder Kork in ein Gläschen 
mit Queckſilber geftellt wird. Es 
dürfte übrigens nicht rathſam 

fein, bei Quftpumpen die Verdichtung über zwei Atmofphären zu treiben. 

22) Berdichtet man in einem Heronsball von Metall, deſſen Springrohr 
durch einen Hahn verſchließbar iſt, wie in Fig. 179, und der auf die Luftpumpe 
geſchraubt werden kann, die Luft, jo fünnen nad) dem Abnehmen verfchiedene 
Sprigöffnungen aufgefhraubt und die Wirkung derfelben gezeigt werden. Das 
Blech zu einem folhen Heronsball muß bei Meſſing mindeftens 1 Millimeter 
Diet genommen werden und erträgt dann, wenn Alles hart gelöthet ift, ſchon 
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einen Drud von etwa zwei Atmofphären bei den angegebenen Dimenfionen. 

Big. 178. Hat die Luftpumpe Fein befonderes Manometer, fo muß 

man aus dem Volumen. des Stiefeld und dem noch mit 

Luft gefüllten Raume des Heronsballs die Compreffion beur— 
theilen ). 

23) ine abgeplattete Glaskugel, wie die bei Nro. 8 
erwähnte, wird im Compreſſionsgefäß zerdrückt. 

24) Wenn man das Compreſſionsgefäß innen naß 
macht und dann die verdichtete Luft raſch entweichen läßt, fo 
wird dur die entftehende Temperaturerniedrigung das 
= ganze Gefäß mit Nebel erfüllt. 

25) Beftimmung des fpecifiihen Gewichtes elaſtiſch flüffiger Körper dürfte 
ſchwerlich Gegenitand eines Verfuhes beim Unterrihte ſein. Hier wird es 
genügen, durch Abwägen den Gewichtsunterſchied zwifhen einer mit Luft erfüll- 
ten und auögepumpten Glaskugel — oder aud) einer Glasröhre — zu zeigen, 
Doch ift eine Kugel immer vorzuziehen; man muß aber auf etwas großes Bolu- 
men (1 — 2 Decimeter Durchmeffer) fehen, weil der Hahn das Gewicht anfehn- 
lich vermehrt. Der Verſuch felbft bedarf feiner Erläuterung. Will man aber 
wirfli das ſpecifiſche Gewicht einer Gasart in Bezug auf atmofphärifche Luft 
beftimmen, fo wäre hier nur zu zeigen, wie in diefem Falle das zu wägende Gas 
getrocknet werden muß, weil ähnliche Operationen au bei anderen Verſuchen 
erforderlich find. ine etwa 3 Fuß lange und 6 — 8 Linien weite Glas- 
röhre, Fig. 180, wird mit Chlorcaleium gefültt und fodann mittelft Kork ges 

Big. 180. 




















ſchloſſen. Den Kork durchlöchert man entweder mit einem glühenden Drahte 
oder mit dem Korkbohrer, fo daß eine 1— 2 Kinien weite Glasröhre auf jeder 
Seite durchgeſtoßen werden kann; die Pfropfe werden mit der weiten Röhre 
eben geſchnitten und mit Kautfchufftreifen verbunden, was aber bei guten Cham- 
pagnerpfropfen überflüffig iſt. Diele fo vorbereitete Röhre verbindet man durch 
Kautſchukröhren, zuerft mit der Blafe, welche das Gas enthält, und dann auch 
mit dem leergepumpten Ballon, nachdem man vorher fo viel Gas hat durchſtrö— 
men lafien, als zur Entfernung der atmofphärifchen Luft aus den Röhren erfor- 
derlich if. 


FR *) Die Anwendung bes Heronsballs zum leuchtenden Springbrunnen bei ber 
irme. 
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Wollte man das fpecififche Gewicht der atmofphärifhen Luft in Bezug auf 
Waſſer beftimmen, alfo den Ballon einmal mit Waffer füllen, jo wäre befondere 
Sorgfalt auf das Wiederaustrocknen deffelben zu verwenden, was ziemlich um⸗ 
ftändfid) iſt und nur durch wiederholtes Auspumpen und Anfüllen mit bolltoms 
men trodener Luft erreicht werden ann. Schon darum eignet ſich diefer Verſuch 
nicht für den Schulunterricht. Bei kleineren Gefäßen fönnte man das Volumen 
derfelben mit Queckſilber beftimmen, wenn fie einen eifernen Hahn 
Eleine Gefäße find dazu nicht qut brauchbar, weil fie im Seh 
Bolumen zu ſchwer find. Hat man fein mit einem Hahne verſehenes 
und man will nur den Gewichtsunterſchied zwiſchen einem mit Luft erfüllten 
und einem luftleeren Gefäße zeigen, fo kann man ſich fehr leicht ein ſolches aus 
jedem dünnen Glaſe mit enger Mündung herftellen, indem man dafjelbe mit, 
einem gut fließenden Korke verſchließt, welcher vorher mitteljt eines glühenden 
Drahtes 1 — 2 Millimeter weit durchbohrt und dann chen gefehnitten wird. 
Beſſer ift es, wenn man einen Kork von jehr reiner Schnittfläche ausfucht, den 
man ganz eintreiben kann, weil es fahwer ift, wieder eine jo glatte Fläche zu 

Fig. 188. ſchneiden, wie fie die Korke gewöhnlich, 
haben. Man bindet dann ein Stüd 

3 j Wachstaffet darüber und macht im den» 
Fig. 181. 4 ſelben auf beiden Seiten neben der Deff⸗ 
2 nung zwei parallele Kleine Schnitte, wie 

diefes Fig. 181 und Fig 182 in ber⸗ 

gröfertem Maßſtabe zeigt: Man erhält 

fo ein einfaches und gut ſchließendes 

Ventil, wovon man auch im anderen 

Fällen Gebrauch mahen kann. Das 

Gefäß wird behufs der Entleerung unter 

einen möglichft Heinen Recipienten geftellt 

und aus dieſem die Luft ausgepumpt, 

worauf man das Gefäß abwägen kann, 

Ein folder Ballon braucht nur eiwa 

/g Xiter zu fafen. Wenn man nur 

eine Handluftpumpe hat, fo nimmt man 

das Gefäß noch Eleiner, und es wir 

leicht fein, daſſelbe mittelft Glas und 
Kautfhutröhren mit der Luftpumpe zu 

verbinden. Barrentrapp hat hierfür 

die in, Fig. 183 in halber Größe abge 

bildete Vorrichtung angegeben, wo dat 

Ventil auf einem Korke in einer Ölat 
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röhre fibt, die Glasroͤhre ſelbſt wird durch Die Röhre a in den Kork des aus; 
zupumpenden Gefäßes geftectt und durch 5 mit der Luftpumpe verbunden. Stedt 
man 5 in das Gefäß, fo kann der Apparat zum Comprimiren gebraucht werden. 
Die Korke können zur völligen Sicherheit mit Siegellad oder Siegelladlöfung 
verfittet werden. 

26) Fall der Körper im luftverdünnten Raume. Am ein- 
fachften nimmt man hierzu eine etwa 2 — 3 Fuß lange und 1 — 11/, Zoll 
weite Slasröhre, die oben und unten cine meffingene gut aufgelittete Faſſung 
erhält und einerjeitd mit einem Hahne verfehen it. Man bringt ein paar 
Heine Poftpapierblätthen und ein Bleikügelchen hinein, und zeigt vor dem 
Auspumpen den Unterichied der Yallzeiten, indem man die Röhre wiederholt in 
die verticale Lage umkehrt. Ebenſo verfährt man nachher. Eine Feder giebt 
allerdings größere Differenzen, erfordert aber eine mehr als zollweite Röhre und 
bängt fih gern an, da beim Luftzulaffen oft etwas Fett in das Innere der 
Röhre kommt. 

Wenn man bei der Wahl des Glafes darauf fieht, "daß “ die Elektricität 
gut ifolirt, jo kann man diefe Röhre auch bei elektrifchen Verſuchen gebrauchen. 

Man hat vielerlei Vorrichtungen, um durch diefelben die verfchiedenen 
Körper oben in der Röhre zu gleicher Zeit loszulaſſen. Alle erfordern nad 
jedesmaligem Berfuche ein erneutes Auspumpen, während man auf die angeges 
bene Beife den Verſuch rafch wiederholen kann, wenn die Erfcheinung felbft 
beim erften Male fi nicht ganz deutlich herausftellen follte.. 


Die Windbüchfe. Die Einrichtung derfelben im Allgemeinen darf als 
bekannt vorausgefeßt werden, im Einzelnen find aber diefe Inftrumente fo abwei- 
hend gebaut, daß die Bejchreibung irgend einer derfelben ganz nublos wäre. Das 
Laden ded Kolbens erfordert aber immer einige Vorſicht. Wenn man daher 
nicht weiß, wie viele Pumpenftöße ein foldhes Inftrument erträgt, fo ift es am 
rathjamiten, das Volumen des Kolbens durch hineingegofjenes Del zu beftimmen 
und Das Volumen der Pumpe nebft dem ſchaͤdlichen Raume derfelben damit zu 
vergleichen, fowie mit der Metallftärke des Kolbens, um wenigftend annähernd 
beftimmen zu können, wie weit durd eine beftimmte Anzahl Pumpenftöße die 
Luft im Kolben comprimirt wird und wie weit fie ohne Gefahr comprimirt wer- 
den kann. Häufig ift der ſchädliche Raum (d. h. der Raum zwifihen dem Kol- 
ben der Pumpe und dem Bentil des Gewehrkolbend) jo groß, daß er von feldft 
das Zuviel beim Comprimiren unmöglich macht. Bei diefem Gefchäfte nimmt 
man das Querſtück der Pumpenſtange, Fig. 184 (a. f. ©.), zwifchen die Füße, 
nachdem der Gewehrkolben von dem Laufe ab- und an die Bumpe angefchraubt ift, 
und bewegt diefen fammt der Bumpenröhre auf und nieder, indem man beim 
Aufzichen jedesmal fo weit hebt, bis man die Luft durch die Seitenöffnung der 
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Röhre einziſchen hört, und dann raſch wiederftößt. Der Pumpenkolben darf 
micht zu feſt gehen, denn das Gomprimiren ift [bon an fih ermüdend. Nur 


Big. 184. 


wenige Windbüchjen Halten eine volle Ladung bis 
über 24 Stunden. Käme man in den Fall, ein 
ſolches Werkzeug kaufen zu müfjen, fo ſehe man 
nicht darauf, daß die Äußere Form der Flinte 
möglichit getreu beibehalten fei, fondern auf mög. 
Tichft einfache Gonftruction mit nur einem Ben- 
tile umd ohne Vorrichtung zum Abftellen der 
Stofftange; es muß alfo der Kolben vom Schloß 
abgeſchraubt werden zum Laden. Es ſcheint ber 
fonders zwestmäßig, Ladung im Kolben zu laſſen, 
wenn man das Inftrument wieder auf ein Jahr 
bei Seite ftellt. Wenn der Kolben angepumpt 
und der Lauf wieder aufgefchraubt iſt, fo bringt 
man zuerft einen leichten Papierpfropf in den 
Lauf und erſt auf diefen die Kugel. Der Abzug 
iſt wie bei einem gewöhnlichen Flintenſchloß ein- 
gerichtet. 


Der Heber. Zur Demonftration der 


Wirkung des Hebers biegt man ſich einen ſolchen 
aus einer Glasröhre; man füllt denfelben durch 


den längeren Schenfel, indem 

Fig, 18. man den. Kürzeren mit dem 
7 Daumen verſchließt, und kehrt 
ihn dann in das zu emtlee- 

vende Gefäß um, wenn man 

ihm nicht etwa durch Saugen 

an der freien Deffnung in 

Gang ſetzen will, Einen 

Heber mit Saugrohr, wie Fig. 

185, follte man jedenfalls auch 

haben, um defien Gebrauch zu 

erläutern ; er wird beim An—⸗ 

faugen bei 4° mit dem Finger 


oder einem Korke verfhloffen und man muß dabei vorſichtig faugen, weil die 
Flüffigkeit zuletzt im Saugrohre ſehr raſch fteigt. Da jedoch ein ſolcher Heber 
aus Glas ſchon ſchwieriger zu machen ift, fo kann man fih auf die in Fig. 
186 angegebene Weife einen folden leicht machen, wenn man einem Kölniſch- 
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waffer- Glafe den Boden abfprengt, den Rand etwas augfeilt und einen Kork 
feſt Hineinpaßt. 

Statt des unter Nro. 14 bei der Luftpumpe angeführten Verſuchs fann 
man fi vom Blehner auf ein Trinfglas, Fig. 187, einen Deckel mit zwei Röhr- 


Big. 186. Big. 187. 
b 








ig. 188. 





hen von einigen Linien Weite machen 
laſſen und diefen auf das Glas Luft 
dicht aufkitten. Im das eine Blechröhr⸗ 
hen 3 kittet man ſodann eine heberför— 
mig gebogene Glasröhre; durch das an« 
dere Blehröhrhen a füllt man Waffer 
ein. Wird nun der Heber angefaugt, 
To fließt er folange, ald a offen ift; hält 
man aber a mit dem Finger zu, fo kommt 
er bald zum GStillftehen. Den Tan- 
talusbecher ann man von einem Blechner ebenfalls leicht nad Fig. 188 anferti- 
gen laffen, wenn man die Spielerei überhaupt haben will. Der Heber dient 
dabei als Handhabe und mündet bei a am Boden des Bechers, während die 
andere Deffnung 2 mit dem Fuße derfelben gleich fteht. Wenn man einen glä- 
fernen Becher hat, in defien Boden eine Deffnung ift, fo kann man mittelft 
Kork in derfelben, wie in Fig. 189, einen gekrümmten Heber befeftigen, oder, 
wie in Big. 190, nur eine gerade Röhre und über diefe eine weitere oben ver- 
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ſchloſſene Röhre ftülpen, die etwas länger ift als die innere, jedenfalls aber noch ° 

etwa %/, Zoll niedriger als der Becher. Hierzu können Medieingläfer, derem 

Boden abgefprengt wird, verwendet werden, wenn man den Hals in einen höl⸗ 

Big. 191. zernen Fuß kittet. In allen biefen Fall 
fängt der Heber von felbft an zu fließen, 
wenn man das Gefäß bis über den Heber 
mit Flüffigkeit füllt. 

Einen unterbrochenen Heber kann man 
fih einfach dadurch verfchaffen, daß man 
von einem Kölnifhwafler-Glafe den Hals 
fammt dem oberen Theile abfprengt und 
durch einen guten Kork die beiden Heber- 
roöhren hineinführt, wovon die kürzere im 
eine Spige ausgezogen ift und weiter hinein ⸗ 
ragt als die längere, Fig. 190; faugt man 
den Heber an, und feßt diefes fo lange fort, 
bis die Deffnung der längeren Röhre mit 
Waſſer bedeckt ift, jo hat man im Inneren 
des Glafes einen Springbrunnen. 

Da der Heber überall angewendet 
wird, um aus größeren Gefäßen Flüſſig- 
feiten zu entleeren, fo ift es mandmal 
zwemäßig, an die Ausflußöffnung ein 
Stüd Kautſchukrohr zu fteden und dieſes 
mit einer aus Stahldraht gebogenen Klemme, 
deren Schenkel ſich kreuzen, Fig. 192, zu 
verſchließen. Mohr hat hierfür eine ber 
queme, in Fig. 193 abgebildete Klemme 
angegeben; fie ift aus Hart geſchlagenem 
Mefiingdraht gebogen und öffnet ſich durch 
Drud auf beide Knöpfe. 

Big. 198. 
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Der Stechheber ift eine gläferne oder blecherne, etwa 1— 2 Zoll weite 
„194. Röhre, Big. 194, welche einerfeitö in ein engeres, oben ebenes, mit 
dem Daumen verſchließbares Stück, andererfeits in eine ziemlich 
feine Spige ausläuft, deren Deffnung noch weniger ald eine Linie 
Durchmefler Hat. Sein Gebrauch ift befannt. Sehr oft bedient 
man ſich Bleinerer Inftrumente der Art unter dem Namen Pipette, 
um Flüſſigkeiten aus einem Gefäße aufzufaugen, wenn man nur 
wenig daraus entfernen will, z. B. wenn man etwa zu viel Säure 
in einen Voltaifchen Becher gegoſſen hätte, oder um kleine Portio⸗ 
nen Flüſſigkeit irgendwo zuzufegen. Man Tann nämlich die in der 
Kugel A, Fig. 195, enthaltene Flüffigkeit tropfenweife aus der 
feinen Spitze B auöfliegen laffen, wenn man den Daumen auf 
der Deffnung C ein wenig Tüftet. 

Auf das gleiche Princip, wie der Stechheber, gründen ſich 
eine große Zahl verfhhiedener Spielereien, wie der Zaubertrichter, 
der Delktug der Wittwe, das Sieb der Veftalin, die Zauberfanne, 
wovon man das eine oder das andere Stüd von jedem Blechner 
machen laſſen Tann. Der Zaubertrichter, Fig. 196, befteht aus 
zwei Trihtern in einander, welche zwiſchen fih einen Raum übrig 
laffen, in den die ganz fehmale Ereisrunde Deffnung bei « führt; 
diefe Deffnung wird gebildet von den Spitzen der beiden Trichter, 
die am oberen Rande luftdicht mit einander verlöthet find. Die 
Handhabe ift zum Theil Hohl und fteht oberhalb mit der inneren 


Big. 195. Big. 196. 








Big. 197. N Höhlung in Verbindung; fie hat bei 5 eine kleine Deffnung. 


Man füllt den Trichter, indem man die Spike bei c vers 
ſchließt, die Flüffigfeit dringt nun auch in den Zwiſchen⸗ 
vaum; Hält man aber die Deffnung bei 5 zu, fo fließt die 
Flüffigkeit aus dem Zwiſchenraume nicht ab, und man kann 
4 fie erft nachher durch zeitweifes Küften des Fingers über 5 
5 in beliebigen Portionen abfließen Laffen. 
Der Delkrug der Wittwe, Fig. 197, erklärt ſich danach von felbft. 
Die Zauberkanne, Fig. 198 und 199 (a. f. ©.), hat ebenfalls bei 5 in 
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der Handhabe eine Deffnung, fie wird aber, nachdem man den nur ı 

Boden m weggenommen, durch eine im Boden r befindliche, mit siner Schraube” 
verſchließbare Deffnung gefüllt. Die Ausguföffnung darf natin 

enge fein. F 


Fig. 198, F 
$ ig. 199, Fig. 200, 


Wird eine ſolche Kanne, wie Fig. 199 im Grundeiffe zeigt, dutch eine 
Scheidewand getrennt, jo fann man zweierlei Flüfigkeiten durch die Boden⸗ 
Öffnungen aa’ einfüllen und, je nachdem man die Oeffnung ober d* in der 
‚Handhabe Lüftet, die eine oder die andere ausfließen laſſen. 

Das Sieh der Veftalin, Fig. 200, it ein Gefäß von Blech, deſſen Boden 
aus einem feinen Siebe befteht. Flüſſigkeiten halten in demfelben, jo lange 
der Hals durch den Pfropf verſchloſſen bleibt. 

Daß man bei dem Unterrichte viele Zeit übrig haben müßte, wenn man 
alle dergleichen Spielereien zeigen wollte, felbft wern man biefelben hätte, iſt 
wohl für ſich klar; dagegen darf die Anwendung des Stechhebers als Pipette 
nicht umgangen werden, da man- beim Unterrichte felbt mannigfaltigen Gebrauch 
davon macht. Die einfachfte Art, ſich eine ſolche Pipette zu verfchaffen, befteht 
darin, daß man eine etwa 4 — 5 Linien weite Glasröhre an dem einen Ende 
in eine Spige auszieht und am anderen Ende die Deffnung durch Glühen 
ſich etwas verengern läßt, um fie bequem mit den Zeigefinger ſchließen zu 
können. Die Röhre ſelbſt wird etwa 5—6 Boll lang genommen und die aus 
gezogene Spihe 1—1Y/, Boll. 


106 Der Heronsbrunnen. Am einfachften läßt ſich derfelde aus etwas 
ſtarken Glasröhren, wie Fig. 201, zufammenfegen. Man zieht hierfür die Glas— 
zöhren an der Lampe etwas coniſch, um fie fefter in die wohl ausgeſuchten und 
forgfältig gebohrten Korte einſtecken zu önnen. Um denfelden aus einem Stüd 
von Glas zu machen, wie Fig. 202, muß man ſchon ſehr viele Mebung im 
Glasblafen erlangt haben.. Aus Blech läßt ſich ein Heronsbrunnen fehr eins 
fach nach Fig. 203 anfertigen. Die beiden Gefäße A und 2 haben jedes un. 
terhalb eine mit Kork verſchließbare Deffnung a, d; A wird durch diefe mit 
Waſſer gefüllt, B dadurd) nad dem Verfuche entleert. Außer den beiden er— 
forderlichen Röhren C und D kann man die zwei Gefäße zu befferer Feſtigkeit 
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d noch zwei den Röhren ähnliche Säulen verbinden, die jedoch in feiner 
Verbindung mit den Gefähen ftehen. Man bat bei diefer Form den Bor 
Fig. 21. 


fig. 202. 


theil, daB das ausgeſpritzte Waſſer ſich wieder in dem Becken des oberen 
Gefäßes ſammelt und den Druck im unteren ausübt. 

Auf dem gleichen Principe wie der Heronsbrunnen beruht auch die Zauber 
tonne, Fig. 204. Sie ift in zwei Theile getheilt und die Scheidewand hat 


Big, * verſchließbare Loch a wird in A Wein 
gefüllt, welcher durch den Drud der 
Wafferfäule in der Röhre CD durch 
den Hahn E herausgetrichen wird, 
indem die Röhre c des Hahns bie 
in den unteren Theil von A reicht. 
Die comprimirte Luft tritt durch die 
Deffnung der Scheidewand aus B 
in A und durch die verſchließbare 
Deffnung 3 kann B nad dem Ber 
ſuche entleert werden, Daß man 
auch hier nicht beide Formen nöthig babe, it klar. 
Erde vhuftatfhe Techult. ı0 
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Pumpen. Saugpumpen und Druckpumpen, legtere mit und ohne He⸗ 
ronsball, kauft man am beſten fertig, und zwar die Röhren von Glas. Da 
Hierbei fein Fett angewendet werden kann, um die Durhfichtigkeit des Glaſes 
nicht aufzuheben, fo find die Kölbchen mit Faden umwickelt, und müffen daher 
vor dem jedesmaligem Gebraud in Waſſer gelegt werden, damit fie aufquellen 
und gehörig ſchließen. Hat man die Wirkung der Drudpumpe in Verbindung, 
mit einem Heronsball erklärt, jo handelt man die Anwendung derjelben auf die 
Feuerfprige am beiten an einer ſolchen ſelbſt ab, ftatt ein Modell derjelben an- 
zuſchaffen. Schafft man aber ein ſolches an, fo muß aud der Heronsball aus 
Glas beftehen, und die Sprige follte, damit man das Spiel der einzelnen; 
Theile beſſer ſehen ann, eine Saugfprige fein. In legterem Falle aber nimmt 
man als Saugrohr Glasröhren durch vulfanifirten Kautſchuk verbunden; Denn 
lederne find im Kleinen wie im Großen ftets undicht. } 


Der intermittirende Brunnen. Ganz einfach erhält man denfelben, 
Fig. 205 wenn man an ein Gefäß von Glas A, Fig. 

205, eine Fafjung 3C von Blech machen 

läßt, durch welche das beiderfeits offene 

Rohr D gebt, das unterhalb einen Kleinen 

Ausihnitt hatz außerdem hat die daſ⸗ 


fung nod die kleinen Röhrchen a, d. 

Ein zweites Gefäß Z bildet oberhalb 

ein Beden und trägt in der Mitte 

die Röhre G, welche am Boden des 

Beckens auch eine Deffnung hat und 

auf die die Röhre D geftecht wird, nach⸗ 

dem A durch fie mit Waffer gefüllt if 

Die Eleine Deffnung A, welde vom 

n des Beckens in das Gefäß Z 

führt, läßt weniger Waffer in Z ablaus 

fen, als a und 5 zujammen. Im Boden 

des Gefäßes 2 ift eine durch Kork vers 

ſchloſſene Deffnung, um daffelde entlee⸗ 

ten zu können. Sobald das Gefüg A 

‚auf die Röhre @ gefteckt ift, flieht das 

Waſſer aus a,d ab und fammelt ſich in 

dem Beten, weil h Eleiner ift ale a und 

b zuſammen; dadurch wird aber die Deff⸗ 

nung der Nöhre D verihloffen, es kann Feine Luft mehr durch D in A gelangen und 
die Röhrchen a, 5 hören fo lange zu fließen auf, bis durch den andauernden Ab⸗ 
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fluß bei A die Deffnung von D wieder frei wirt. Daß man diefen Zeitpunkt 
abwartet und dann dem Brunnen wieder zu fließen befichlt, ift nur beim Ta- 
ſchenſpieler üblich, wo aber das Ganze masfirt wird. 


Das Manometer. Im den Drud der in einem Gefäße eingeſchloſſenen 
Safe im Zuftande der Rube oder der Bewegung beobachten zu können, hat man 
entweder offene oder geſchloſſene Manometer, die manchmal auh den Namen 
Windwage führen, 5. B. bei den Orgelbauern. 

Unter den offenen Manometern muß auch die Welter’ihe Sicherheits- 
roͤhre angeführt werden (Fig. 206). Cie dient zunächſt dazu, um bei Gasent- 
widelungen die Gefäße vor dem Zerplagen zu fichern, indem das Gas die Flüf- 
figkeit austreiden kann, welche fih dann im Trichter anfammelt. Aus dem 
Unterfchiede im Stande der Flüffigkeiten ann man aber aud den Drud erkennen, 
den das Gas auf die Wände des Gefäßes ausübt. Außerdem kann man, wenn 
die Gasentwidelung, alfo der Drud nachläßt, duch Nachfüllen von Flüffigkeit, 

Fo. 206. # B. von Schwefelfäure bei 
Big. 207. Waflerftoffgasbereitung, den 
äußeren Drud fo fehr ver⸗ 
färken, daß‘ die Säure 
durch den anderen Schenkel 
in das Gefäß flieht, und 
dadurch die Gasentwickelung 
wieder in Gang bringen. 
Achnlic find die Manome- 
ter, die man an Gaſometern 
und Leuchtgagleitungen aufs 
ſchraubt, um den darin vor⸗ 
handenen Drud zu meffen; 
da aber hier das Meffen 
die Hauptſache ift, fo müf- 
fen fie mit einer Scale ver- 
ſehen fein. Fig. 207 zeigt 
ein foldhes Manometer, wo die Scale an der auffteigenden Röhre befeftigt ift. 
Als Flüffigkeit dient Hier gewöhnlich Cochenillewaſſer, das mit etwas Schwefel» 
fäure verfept ift. 

Um den Druc der Luft bei Gebläfen zu meſſen, hat man eine ganz einfache 
Vorrichtung aus ſtarkem Weißblech, welche Fig. 208 (a. ) in etwa 1/, der wirk— 
lichen Größe zeigt; MN ift eine Büchfe, an der das in einen Korkpfropf gut 
eingepaßte Rohr aa ſich befindet, das mittelft des Pfropfes in eine Deffnung 
des Geblaͤſes geſteckt wird; diefe Deffnung wird nad dem Verſuche ebenfalls 

10* 
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wieder durch einen Pfropf geſchloſſen. In die kurze Röhre 5 ift mittelft Siegel- 
lad ein ſtarkes 4— 5 Zoll langes Glasrohr c eingefittet, das in Viertelszolle 
getheilt ift. Vor dem Verſuche füllt man durch d fo viel Waſſer ein, daß es 


Big. 209. 


Fig. 208. 





Fig. 210. an den Nullpunkt der Theilung auf e reiht. Bei Orgeln 

N} pflegt der Drud des Windes nicht über 4 Zoll zu betragen, 
er muß aber auf feiner gleichen Höhe bleiben, ſelbſt wenn 
alle Ventile und Regifter geöffnet werden. * Aehnlich verhält 
8 ſich bei Gebläfen, die verichiedene- Feuer zu fpeifen ha— 
ben. Daß man auch eine einfache doppelt gebogene Glas- 
rohre, wie Fig. 209, verwenden Fönne, ift für fi Mar, ſie 
wird nur etwas länger und erfordert doppeltes Ablefen, wie 
das Heberbarometer. 

Geſchloſſene Manometer werden gewöhnlich nur bei 
höherem Drude gebraucht, der Drud wird bei ihnen durch 
die Bolumsverminderung einer in einer Glasröhre ein- 
geihloffenen Portion atmofphärifher Luft nah dem Ma— 
riotte'ſchen Gefepe beftimmt. Fig. 210 zeigt ein ſolches 
Manometer, welches auf die Gas- oder Dampfleitung oder auf 
den Dampftefjel aufgefchraubt werden kann, oder durch einen 
Hahn abſchließbar mit den Röhren der Luftpumpe in Berbins 
dung fteht, wenn diefe auch zum Comprimiren gebraucht werden 
fol. Es befteht in einem Gefäße 5b, welches durch den 
Canal a mit dem Gafe in Verbindung fteht und ein Gefäß 
mit Quedfilber enthält; in 55 wird mittelft einer metallenen 
Faſſung eine ſtarke Glasröhre von etwa 2 Linien innerer 
Weite fo eingeſchraubt, daß fie bis in das Quedfilber reicht. 
Auf der Glasröhre ift eine Theilung nad) Atmofphären. 
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Der Drud des Gafes treibt das Quedfilber in die Höhe und muß dadurch 
die in der Röhre eingefchlofiene Kuft zufammenpreffen ; ift fie bis auf die Hälfte 
jufammengepreßt, ſo beträgt der Druck zwei Atmoſphären u. ſ. w. Ein ganz 
einfaches Manometer der Art iſt bereits bei den Luftpumpenverſuchen in $. 102 
Nro. 21 befhrichen. 

Man bedient fih auh der Manometer, um den Drud von tropfbaren 
Flüffigkeiten auf die Wände ihres Gefäßes zu beftimmen, z. B. bei hydrauli— 
ſchen Prefien. 


Die Zündmaſchine. Die bei derfelben zur Anwendung Fommende 
Flüffigkeit beſteht aus mit ſechsmal fo viel Waſſer (dem Gewichte nad) vers 
dünnter Schwefelfäure; ftatt eines Zinkſtückes nimmt man beffer aufgerolltes 
Zinkblech der größeren Oberflähe wegen. Die Menge der Flüffigkeit muß fo groß 
fein, daß fie bei ihrem höchſten Stande bis beinahe an die metallene Dee reicht, 

Big. 211. Fig. 211, um möglihft hohen Druck zu 
5 erhalten. Man muß feine zu Beine Ma— 
ſchine wählen und bejonders darauf fehen, 
+ daß der Gasbehälter groß genug ift, da fie 
dem Phyſiker wohl mehr als bequeme ſtets 
fertige Vorrichtung zur Entwidelung Meiner 
Quantitäten von Waſſerſtoffgas, denn ale 
Zündmafchine dient. Für diefen Zwed ift es 
daher auch bequem, wenn die Ausftrömungs- 
röhre am Gehäufe des Hahns ſich befindet, 
damit man flatt derfelben ein anderes 
Röhrchen einfhrauben könne, an weldes 
mittelft Kautſchuk eine gläferne in die pneu— 
matifche Wanne führende Röhre befeftigt 
wird. 

Was den Schluß des Hahne betrifft, 
fo ift er fonft allerdings fiherer, wenn die Gasröhre in feiner Längenare 
ih befindet und derfelbe aljo wie Fig. 212 gebohrt ift. 

Außer dem Hahnverfhluß, der übrigens jedenfalls der bequemfte ift, giebt 

ig, 212, es noch einige andere Arten, die jedoch wenig in Gebrauch gekom⸗ 

7 men find. Man muß nur heim Ankaufe den Hahn gehörig unter» 





ſuchen, wobei man darauf zu fehen hat, ob er gehörig fhlicht, 
ohne zu feft zu gehen, und ob er nicht nad einigen raſchen Dres 
hungen Spuren von Reibung am Gehäufe zeigt. Nah friſchem 
Füllen, ſowie wenn die Maſchine längere Zeit nicht gebraucht würde, darf man 
des darin enthaltenen Knallgaſes wegen den Gasftrom nicht ſogleich anzünden; 
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man läßt daher den Gasbehälter wiederholt gegen ein vor den Platinſchwamm 
gehaltenes Papier ſich entleeren, Nah längerem Stehen muß der Platinſchwamm 
durch. die auf andere Weife angezündete Gasflamme vorerft ausgeglüht werden, 
wenn er wieder zünden foll. 

Weil cine folhe Vorrichtung als Gasbehälter fo viele Bequemlichkeiten 
bietet, fo bekommt man jeßt deren ganz große, Mit Gasbehältern von 2—3 
Kitres Gehalt bei den Mechanikern, die aber gar nicht mit Platinſchwamm vers 
ſehen find. Man kann eine gleiche Vorrichtung auch für andere Gafe, wie z.B. 
kohlenfaures Gag, treffen. Wollte man nun zu diefem Zwecke fich mit wenig 
‚Koften einen ſolchen Apparat felbft zufammenfegen, ſo könnte diefes, nach Bar— 
ventrapp, auf die in Fig. 213 und 214 dargeftellte Weife gefchehen. We 
außeres Gefäß dient ein großes Zuckerglas mit einem Blechdeckel; letzterer hat 

Big. 218. 


am zwei gegenüber liegend. a in Baar Löcher, um duch einen Stift 
den Dedel unter dem Rande des Gl feitzuhalten. In der Mitte hat der 
Dedel eine Dille, in welche mitteli Hals des inneren Gefäßes geftedt 
wird, welches aus einer, Glasflaſche beiteht, der man den Boden abgefprengt 
hat, Im dem’ Halfe diefer Flaſche ſteckt in einem Korte das Gasentwidelungs- 
tohr az 08 führt in das Gefäß A, weldes in Fig. 214 in beinahe natürlicher 


L 
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- Größe dargeitellt ift. Die Röhre a führt durd Kork in die weite Glasröhre B 
und ift noch um einige Linien kürzer ale dieſe; eine zweite Röhre 5 ragt nur 
wenig unter dem Pfropfe hervor und fol das Gas abführen. Die Röhre B 
fteht in einem kleinen conifhen Zrinkglafe, in welchem fi fo viel Quedfilber 
defindet, daß die Röhre a mit verfchloffen wird, wenn das Glas A auf dem 
Deckel der Mafchine fteht, wie in Fig. 213. Allein unter dem Plabe von A 
ift ein Loch im Dedel und A fteht nur auf einem Beinen Bleche, welches das 
Loch det; nimmt man das Blech weg, fo fann man das Glas A in das Tod 
finten laffen, und leßteres ift gerade fo weit, daß A fo tief einſinkt, um wohl 
die Deffnung der Röhre a, nicht aber die Röhre B aus dem Quedfilber zu 
bringen, worauf das Gas durch 5 ausftrömt. Beim Berfchluß hebt man das 
Bläschen A und ſchiebt das Blech wieder darunter. . 

Der Luftballon. Zu Berfuhen im Kleinen dienen am beften die 
Kleinen Ballons aus Goldſchlägerhaut, wie man fie faft überall zu kaufen be- 
fommt. Man bindet fie zu dem Zwede an ein kurzes Stückchen Pederkiel mit 
feinem Baden und richtet ein kleines Pfröpfchen aus Kork zum Verſchluſſe ber. 
Das Waſſerſtoffgas fammelt man in einer Glasglode, welche oben einen Hahn 
hat, Fig. 215, fo wie man fie zum Mifchen der Gafe, zum Füllen einer Schweins⸗ 
blafe 2. gewöhnlich braucht. Solche Glocken findet man überall, da man ſich 

Fig. 215. derfelben bedient, um Lichter im Freien darin brennen 
zu laſſen; für diefen Zweck haben fie einen gläfernen 
hohlen Stiel, Den man in paffender Entfernung von 
der Glocke abfprengt. Das Hahnſtück follte in die 
Hülfe a, welche mit gewöhnlichem Kittfiegellad auf- 
gefittet wird, eingefhraubt fein und auch oberhalb 


rihtet man einen guten Kork mit cinem Feder⸗ 
file. Hat man die erforderlihe Quantität Wal: 
ferftoffgae und ift dieſes gehörig abgekühlt, To 
ftreiht man mit der Hand alle atmofphärifche Luft 
aus dem Luftballon, feßt ihn auf den Federkiel und 
drückt das Gas in denfelben, indem man die Glasglocke langſam in die pneu— 
matifche Wanne einfentt. Der gefüllte Ballon wird mit dem kleinen Korkitöp- 
felhen gefchloffen und an einem Faden befeftigt entlaſſen. Sollte er mit Waf- 
fer befprigt worden fein, fo muß er fpäter aufgeblafen getrodnet werden. Di: 
rect das Wafferftoffgas aus der Entbindungsflafhe in den Luftballon zu leiten, 
geht nicht wohl an, weil es meift warm ift und darum zu viel Waflerdampf 
mitbringt, ganz abgefchen von mitgeriffener Schwefelfäure. Wohl aber kann 
man dazu den im vorhergehenden Paragraphen erwähnten, einer Zündmafchine 
nachgebildeten Apparat verwenden, wenn er groß genug ift, oder ein Gafometer. 





wieder in ein Gewinde endigen. Auf den Hahn. 
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Solche Ballons jollen aus dem Ammion der Schafe gemacht werden, indem 
man dieſes Häuschen mittelft feiner eigenen Feuchtigkeit über einer mit Talg 
beftrichenen hölzernen Form zufammenklebt und trodnen läßt, worauf die Deff- 
nung über einen Federkiel in wieder angefeuchtetem Zuftande zufammengebun: 
den wird. Flicken laſſen fi) foldhe Ballons einfach dadurd, daß man mittelit 
Speichel ein anderes Stückchen folder Haut auf den Riß Elebt. 

Noch leichter find Ballond aus Collodium; fie fleigen, wenn fie noch jo . 
flein find. 

Man erhält jolhe Ballon, wenn man in einem bauchigen Glaſe mit etwa 
fingerweiter Oeffnung und kurzem Halſe von 6 — 12 Unzen Inhalt flüſſiges Collo⸗— 
dium umfchüttet, bis es die Wände überall befeuchtet hat, und das überflüfjige 
wieder ausgießt. Nach dem Trocknen löst man die dünne Haut vorfihtig vom 
Halfe des Glafes, bindet fie um eine dünne Glasröhre und faugt kangfam die 
Luft aus, wodurch fih dann nad und nach die ganze Haut vom Glaſe löst 
und aus demfelben gezogen werden Fann. 

Auch Montgoffieren kann man im Kleinen herftellen und zum Steigen 
bringen; fie müffen aber aus jehr feinem Papier verfertigt werden und minde- 
ftend 11/5; — 2 Fuß Durchmeffer haben. Unterhalb erhalten fie dann einen 


5—6 Zoll weiten Ring von dünnem Draht. Um fie fteigen zu laffen, hält 
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man fie an einem in die Spige eingeklebten Faden mit einer Hand und breitet 
fie- mit der anderen nah allen Richtungen gut aus; dad Erwärmen geichieht 
Fig.’ 216. dur ein zufammengedrehtes in Weingeift getauchtes Stück 
| Tließpapier, mit welchem man raſch tief in den Ballon hin- 

einfährt. 





; Die Diffufton der Gafe. Man zeigt folde ge: 

pP. wöhnlih mit fohlenfaurem Gaſe, welches man aus einem 
| damit gefüllten Cylinder in einen größeren mit atmofphäri- 
her Luft aießt. Ein Draht wird umgebogen und auf das 
kurze Ende ein Stückchen Wachskerze geftedt. Wird das 
angezundete Licht in den weiteren Eylinder geftedt, fo findet 
man an defien Erlöfchen, dag auf Dem Boden des Cylinders 
eine Schicht kohlenſaures Gas fich befindet; wiederholt man 
den Berfuch nach einiger Zeit, fo findet man weniger Koh: 
R Ienfäure, und bald brennt das Licht fort. Man muß aber 
N) bei dem Umgießen der Kohlenfäure, wodurd man zugleich 
1 ihr größeres ſpecifiſches Gewicht zeigt, die beiden Eylinder 
| al gegen einander neigen und langlam ausgießen, weil fich die 
an FAR! | Kohlenfäure ſonſt ſogleich fo weit mit atmofphärifcher Luft 
mengt, daß das LKicht fortbrennen kann. Verbindet man die 
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Flaſche mit Schweinsblafe, jo dauert es zwar länger, bie alles kohlenſaure Gas 
verfehwunden ift, aber dennoch, erfolgt dieſes nach einiger Zeit. 

Man kann au den Verſuch fo anftellen, daß man zwei Gladgefäße mit 
gleichen Deffnungen ausſucht, dad eine mit Sauerftoffgad, das andere mit 
Waflerftoffgas füllt, fie, das Waſſerſtoffgas nad oben, auf einander ſetzt und 
dann durch einen Streifen Kautfchuf verbindet; nach einiger Zeit hat man in 
beiden Knallgad, was man dur Verpuffen einer Portion zeigen kann. Noch 
bequemer läßt jich der Verſuch auf die in "ig. 216 abgebildete Weife zeigen, 
wo die Gefäße mit Hahnen verfehen find und auf einander gefchraubt werden 
können. " 


Abforption der Safe. 1) Wenn man zerfallenen Aetzkalk und ge- 
jtoßenen Salmiaf mengt und in einer Eleinen, zur Hälfte damit gefüllten Retorte 
mittelft der Weingeiftlampe erhißt, fo entwidelt jih Ammoniafgas, das man in 
einer etwa fingermweiten einerfeit® zugefchmolzenen Glasröhre über Queckſilber 
auffängt. Das Quedfilber kommt in ein niedriges Trinfglas, und man bedarf 
‚alfo zum Verſuche nur wenig davon; 2 — 3 Pfund reichen aus. Verſchließt 
man die gefüllte Glagröhre mit dem Finger und taucht fie dann in Faltes Waf: 
jer, fo wird das Gas von letzterem ſehr raſch abjorbirt. 

Für das Auffangen von Gaſen über Quedfilber befommt man jet bei 
denjenigen, welche mit chemifchen Geräthen handeln, ſehr bequeme Quedfilber- 
wannen aus Porzellan, welche vermöge ihrer zwedmäßigen Form nur wenig 
Queckſilber erfordern. Man kann diefelben noch in ein dickes, nur wenig grö- 
Beres Brett einlaffen und diefes mit einem Rahmen umgeben, fo daß man vor 
Berluft des Queckſilbers vollkommen geſichert if. 

2) Entwidelt man mittelft Kreide und Salzfäure Kohlenfäure und fängt 
fie ebenfo auf, fo kann man ein Kleines Stückchen gut ausgeglühte Kohle mit 
einem aus Drabt gebogenen federnden Zängchen faſſen, glühend unter dag Sperr- 
Queckſilber tauchen und jo in das mit Kohlenfäure gefüllte Gefäß bringen. Die 
. Kohle abjorbirt rafıh einen großen Theil des Gaſes. Eben weil die Abforption 
ſehr rafch geht, darf man die Kohle nach dem Ablöfhen nicht wieder unter dem 
Queckſilber vorkommen laffen, da fie Tonft atmofphärische Luft abjorbirt, wodurd 
der Verfuch mit Kohlenfäure weniger augenfallig wird. Die Kohle wird dabei 
auch von Quedfilber ganz durhdrungen, weswegen es gut ift, fie nachher zu 
zerftoßen, um diefed wieder zu erhalten. Bringt man die Kohle, ohne fie zu 
zerftoßen, oder überhaupt ein Stückchen nicht friſch ausgeglühter Kohle durd) 
Gewicht unter Waffer und jet fie fo unter den Recipienten einer Zuftpumpe, 
- jo entwicelt fih beim Auspumpen das Gas wieder in Blafen. 
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Hauchbilder. Um die Mofer’fchen Hauchbilder zu erhalten, giebt es fehr 114 


verichiedene Berfahrungsarten, unter denen folgende ficher zum Ziele führen. 
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1) Man jchneide aus einem Kartenpapier eine beliebige Figur heraus und 
lege das Papier auf eine Glasplatte, Die man nun behaucht; ift der Beichlag 
wieder abgelaufen, fo entfernt man das Papier und behaucht die Platte noch— 
mals; die früher nicht bedeckten Stellen condenfiren den Waſſerdampf andere 
aͤls die bedeckten, und dadurd wird die Figur derfelben fihtbar. Der Berfud 
kann öfter und nach längerer Zeit noch mit Erfolg wiederholt werden. 


2) Auf eine gut mit friſch geglühtem Trippel abgeriebene Glasplatte oder 
auf eine für Daguerreotypie gepußte Platte ftellt man ein PBetfchaft von Metall 


oder Stein, welches nicht frifch gereinigt wird, und laßt dafjelbe einige Stunden 
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darauf ftehen. Die Platten zeigen beim Behauchen das Bild des Stempels. 
Es kann auch umgekehrt der Stempel frifch gereinigt fein anftatt der Platte. 
Auch ohne Frifche Reinigung erhält man mitunter Bilder, jedoh nur nad län- 
gerer Zeit. Temperatur-Differenz beider Körper befördert die Abbildung. Anftatt 
die Metallplatte zu behauchen, kann man fie in dem Daguerre’fchen Qucd: 
filberapparate dem Quedfilberdampfe ausfeßen, wodurd man die Bilder bleibend 
erhält. Setzt man die Bilder den Joddämpfen aus, fo werden fie fihtbar; 
oder treten wenigftend hervor, wenn man die jodirte Platte nachher an 
das Tageslicht bringt. Münzen find zu diefen Verfuchen weniger geeignet ale 
Betichafte, befonders wenn letztere auf einer reinen Fläche nur eine einfache 
Zeihnung oder Schrift tragen. 


Zweites Bapitel 
Verſuche über die Bewegung. 


A. Verſuche über verfhiedene Arten der Bewegung. 


Der freie Fall. Die Gefeße des freien Falles werden an der Atwood’- 
fchen Fallmaſchine gezeigt, deren Einrichtung im Allgemeinen aus Fig. 217 her— 
vorgeht. ° Bei der Anfchaffung vderfelben muß man darauf fehen, daß fie mit 
einem eignen Secundenpendel verfehen fei, welches das fallende Gewicht aus— 
löst. Allerdings kann man die Auslöfung nad irgend einem anderen Pendel 
von Hand bewirken und man erwirbt fi bald die hierzu erforderliche Hebung; 
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ellein dieſe verliert man auch immer wieder von Jahr zu Jahr, und es iſt daher 
Big. 217. 


vor dem jedesmaligen Gebrauche ſtets eine 
neue Einübung erforderlich. Die Rolle muß 
in hohem Grade beweglich fein und für 
dieſen Zweck an ftählernen Spigen laufen; 
um ihre leichte Beweglichkeit zu erhalten, 
reinigt man ihre Lager und die Spigen nach 
dem Gebrauche forgfältig von Fett, damit 
fie nicht verhargen, und ölt diefelben un 
mittelbar vor dem Verfuche frifch ein. Fric⸗ 
tiongrollen vertheuern den Apparat fehr 
und find bei fonft guter Arbeit nicht nöthig. 
Iſt die Rolle eine gleich die Scheibe, fo 
muß ihr halbes Gewicht zu den beiden Ger 
wichten der Mafchine addirt werden, wenn 
man aus dem Verhältniſſe der Scalentheile 
zur Weite des freien Falles das beichleunis 
gende Zulagegewicht berechnen will; für 
durchbrochene Rollen, welche freilich Teich: 
ter find, läßt ſich feine ſolche Regel ange 
ben und man muß das Zulagegewicht durch 
Verfuche beftimmen. Es ift daher am zweck⸗ 
mäßigften, die Rolle als Scheibe zu neh— 
men. Um die Scale, deren Theile etwa 
einen Zoll betragen, ſenkrecht zu ftellen, 
bringt man den durchbohrten Anhalter 
unten an die Scale und benüßt das 


Fallgewiht ale Senkel; man handhabt die Stellfhrauben des Fußes fo, daß 
das Fallgewicht mitten über der Oeffnung des Anhalters fteht. Bevor man 


Fig. 218. 


& 


zum. wirklichen Verfuche jchreitet, muß nod die Reibung ausge— 
glichen werden; es gefchicht diefes durch Blechſcheiben, wie Fig. 218, 
von verfhiedener Dicke, fie werden auf das Fallgewicht gelegt, bis 
diefes aud bei einem leichten Stoße mit dem Finger die ganze 
Scalenlänge gleihförmig durchläuft, ohne aber von felbft die Reis 
bung überwinden zu können. 


Bei den Verfuchen ftellt man das Uebergewicht, welches das Fallen bewir- 
ten foll auf O, den durchlöcherten Halter auf 4, 9, 16 u. ſ. w. Dagegen den 
feften Halter auf eine der Geſchwindigkeit des Gewichtes, wenn ihm bei 4, 9, 
16 u. dgl. das Uebergewicht abgenommen wird, entſprechende Entfernung; alfo, 
wenn diefes bei 4 — nad) zwei Secunden — gefhieht, um 4,2 X 4.3 KA— 
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bei 9 um 6,2%X 6 u. ſ. w. Theilftriche weiter abwärts, je nachdem man das Ge⸗ 
wicht 1, 2 oder 3 Secunden lang gleihförmig fortgehen laffen wil. Man muß 
aber beim Feititellen der Aufhalter berücfichtigen, daß der durchbrochene dag 
Uebergewicht abnimmt, alfo mit feiner oberen Fläche auf die gewünfchte Zahl zu 
ftellen ift, daß aber der undurchbrochene Aufhalter um die Länge des Gewichtes 
weiter abwärts geftellt werden muß. Darum erhalten die Gewichte immer eine 
ſolche Länge, welche ein oder zwei ganzen Scalentheilen gleih if. Wenn man 
die Verfuche mit dem Theilftriche 1 anfängt, alſo mit einer Secunde Fallzeit, ſo 
treffen fie gewöhnlich nicht gut, da alle die ftörenden Umstände hier noch viel 
zu viel Einfluß haben. 

Sind die Aufhalter richtig feitgeftellt und auch das Uebergewicht auf O ge- 
richtet, fo hat man noch, bevor man das Pendel in Bewegung febt, dafür zu 
forgen, daß die Gewichte volltommen ruhig hängen; ohne dieſes werden die 
Verſuche nicht gut zutreffen. Alles Uebrige hängt von der jpeciellen Einrichtung 
der Maſchine ab und es Laßt fih daher im Allgemeinen nichts darüber jagen. 
Sehr zweckmäßig ift die Einrichtung, wo das obere Ende der Säule fo breit 
ift, daß man eine Glasglocke über die Rolle decken, oder wo man den ganzen 
Auffab abnehmen und in einem befonderen Käftchen vor Staub bewahren Fann. 

Man könnte die Fallgeſetze auch auf einem langen Ichiefen Balken zeigen, 
wie ed Galilai that. Ein folder Balken muß fehr gerade und aus mehreren 
Stüden verleimt fein. Eine Rinne bildet man aus zwei geraden aufgenagelten 
Leiften und läßt eine elfenbeinerne Kugel darauf laufen. Seitwärtd muß ein 
folder Balken eine weiß und ſchwarz aufgetragene Eintheilung in halbe Fuße 
haben und man giebt ihm eine ſolche Neigung, daß die Kugel in der erften 
Secunde einen halben Fuß durchläuft. Der Balken wird 8 — 10 Fuß lang 
genommen. 


116 Die Wurfbewegung. Die parabolifhe Bewegung geworfener Körper 
kann man am einfachiten durch die Figur 219 abgebildete Vorrichtung zeigen, 
wobei ein durch die Rinne ad herabrollendes Kügelchen vermöge der erhaltenen 
Gefchwindigkeit die Parabel 5 1, 4, g befchreibt. Die Rinne ad derfelben ift 
kreisförmig und wird mit Bimsftein gut ausgefchliffen. Man muß bejondere 
darauf fehen, daß die auf dem Brettchen be vom Grunde der Rinne aus ge 
zogene horizontale Linie ed wirklih die Tangente der Rinne fei. Man wird 
aber nie die theoretifche Wurfsgefchwindigkeit erlangen, und es ift daher am beiten, 
wenn man vor Aufzeichnung der Parabel das Kügelchen durch die Rinne Laufen 
läßt und die Größe der MWurföweite durch Erfahrung fuhrt; dann erft wird dic 
derfelben entfprechende Parabel c 1, 4 aufgezeichnet. Das Grundbrett enthält 
eine Vertiefung mn, die man mit Sand füllt, damit die Kugel liegen bleibe. 
Bor dem Verſuche muß der Apparat dur die Stellfehrauben vertical geftellt 
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werden. Das Bretten de wird aus Ahorn gemacht, damit die ſtark aufge— 


Big. 219. 


fr 














en 





— EEE... | 





w 
tragenen Linien von Weitem gefehen werden können. Nimmt man anderes 
Holz, fo muß dafjelbe mit Papier bezogen werden. 


Die Gentralbewegung. Zur Erläuterung der Gefege derfelben dient 


Ag. 220 





die Schwungmaſchine. Siebe 
fteht im Wefentlichen aus ei⸗ 
nem größeren Rade A, A, Fig. 
220, mit Schnurlauf, um 
ein kleineres B, auf deffen 
Are verfhiedene Auffäpe ge 
ſchraubt werden können, in 
ſchnelle drehende Bewegung zu 
verfeßen. Das Ießtere Rad 
hat den einen Stüßpunkt im 
Grundbrette, den anderen in 
dem Bügel CC; diefer ift 


oberhalb eben, um noch ein kreisrundes Brettchen durch Schrauben darauf 
befeftigen zu können, was aber erft für einen fpäter zu beſchreibenden eleftris 
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ihen Verſuch nöthig iſ. Die Are von B muß mit ihrer Schraube über dieſes 
DBrettchen, welches in der Figur nur punktirt it, hinaus reichen. Bei ihrem 
Bau ift zu berückſichtigen, daß die beiden Scheiben ein einfaches Berhältnig zu 
einander haben, um aus den in einer beftimmten Zahl von Secunden von Hand 
bewirkten Umdrehungen der größeren Scheibe jene der Bleineren leicht ableiten 
zu konnen. Für eine gleichfürmige Bewegung ift ferner erforderlih, daß die 
größere Scheibe ein ziemliches Gewicht habe. Bei den hierher gehörigen Verju- 
hen ift diefed zwar nur für einen der Anſätze erforderlih, und man könnte da- 
ber auch Diefem das erforderliche Gewicht geben; da aber der gleiche Apparat 
auch für Sirenenverfucdhe bei der Lehre vom Schale gebraucht werden kann, fo 
ift es zwecfmäßiger, die größere Scheibe, das Rad, ſchwer zu machen. Es ges 
Ihieht diefes am einfachften, wenn man auf deffen Kranz unterhalb einen guß— 
Fig. 221, eifernen Ring ans 
ſchraubt; ein folder 
it ja wohlfeil in je 
der Eifengießerei zu 
haben, das Modell 
dazu macht man ſelbſt 
aus einem viertelzöl- 
ligen Brette, und die 
paar Löcher für einige 
Holzſchrauben bohrt jeder Schloſſer. Um die Treibfchnur beliebig fpannen zu 
tönnen, kann man die Are des Rades, wie in Fig. 221, in Grundbrette beweg- 
(ih anbringen und fie dur die Schraube a, nachdem die Schnur gefpannt ift, 
befeftigen. Die Are muß dann breit auf dem Querholze mm auffigen, geht 
viereckig durch diefed und das untere Querholz nr durch, und endigt in eine 
Schraube; eine Mutter aa mit Lappen dient zum Anprefien beider Hölzer ge: 
gen das Grundbrett cc, wodurch die Are feftgeftellt wird. 
Anftatt dieſer Befeftigungsweife des Schwungrades kann au, wie in 
den Figuren 222, 223 in dem Grundbrette A der Schieber B, in welden dic 


Fig. 222. 
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Axe feſtgemacht iſt, durch eine Schraube verſchoben werden, um dadurch den 
Riemen zu ſpannen. In dieſer Figur iſt auch das Schwungrad von Eiſen 
und der untere Tragpunkt der Rollenaxe durch eine Schraube angegeben, wäh⸗ 
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tend der Bügel D das obere Lager trägt; leßterer iſt jedod wenig geeignet, 
um das oben erwähnte kreisrunde Brettchen zu tragen. 


Kig. 228. 











Verſuche mit der Schwungmaſchine. 1) Auf die Ate der Rolle 118 
ſchraubt man den Anſatz, den Fig. 224 in Y/ıo der wirklichen Größe ‚zeigt; er 
beſteht aus einem ſtarken Holze ab, das außerhalb und von unten nod) mit 
Blei auögegoffen wird (mern das Rad felber die erforderliche Schwere hat, fo 
braucht diefed Holz wie hei den folgenden Anfägen nur 1 Zoll dick zu fein); auf 
feine Enden find die Lappen ac, dd eingegapft. Durch dieſe Lappen geht ein 

Fig. 224. 
hh 





abgefmirgelter Stahlitab e f, der einerfeits bei e einen Kopf, andererfeitd bei f 
eine Schraube hat und hier durch eine Mutter befeftigt wird; er ift L—11/; 
Linien did. Auf diefem Drahte kann die central durchbohrte hölzerne oder 
elfenbeinerne Kugel g leicht gleiten. Genau im Quadrate um den Umdrehunge- 
mittelpunft ftehen vier Meſſingſtäbchen A, Ak, welche über dem Drahte e durch 
mit Schrauben verfehene Querftücde verbunden find. Zwei derjelben tragen die 
leicht bewegliche Rolle 5, deren Schnurlauf auf der Seite gegen die Mitte dem 
Mittelpunkt jelbft entipriht. Von einem Häkchen der Kugel g läuft eine feidene 
Schnur über i und ift andererfeits an einen Träger von Meffing, den Fig. 225 
zeigt, befeftigt; die Scheibe % deſſelben ift fo groß, 
J daß fie nur in ſchiefer Lage zwiſchen die Stäbchen 
u 5 gebracht werden, zwiſchen denfelben ſich zwar frei auf 

und niederbewegen, aber nicht daraus entfernen kann. 
Eine Anzahl Scheiben, wie Fig. 226, Tann ebenfalls 
auf den Stift 2 de8 Trägers gefhoben werden und ihr Gewicht wird fo regulirt, 
daß die Hälfte von dem Gewichte des Trägers ald Einheit dient. Die feidene 
Schnur hat drei Schleifen, fo daß mittelft derfelben die Kugel g in Entfernun- 
gen vom Mittelpunkte, die fi verhalten wie 1:2: 8, angehängt werden Tann, 


Wi 22 Fig 226. 
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Man kann nun entweder nur im Allgemeinen zeigen, und dieſes wird 
meiftend genügen, daß bei gleicher Entfernung der Kugel eine um fo fchnellere 
Drehung nöthig wird, bis die Kugel das Gewicht hebt, je größer dieſes iſt, 
und daß, wenn man die Kugel g von der Entfernung 1 auf 3 bringt, dafür 
aber dreimal langfamer dreht, fo daß die Kugel auf ihrer Bahn gleiche Ge- 
ſchwindigkeit hat wie bei der Entfernung 2, das Gewicht noch nicht gehoben 
wird, fondern erft bei einer Ichnelleren Drehung. Man Tann aber audh nad 
einem Pendel die Zahl der Umdrehungen des großen Rades, und aus deſſen 
Berhältnig zur Rolle die Zahl der Umdrehungen der Kugel in einer beftimmten 
Zeit, folglih die den Halbmeſſern 1, 2 oder 3 entfpredhenden Umlaufgzeiten 
beftimmen und dann dur Nachrechnung zeigen, daß immer in zwei auf ein- 
ander folgenden Verſuchen die aus den Halbmeflern und den Umlaufezeiten 
berechneten Eentrifugalkräfte den gehobenen Gewichten proportional feien. Man 
muß bierbei die Gefchwindigkeit nur ſehr langfam fteigern und fehr gleichförmig 
erhalten, was eben eine größere Schwere des Schwungrades erfordert. Nach 
einiger Uebung bringt man es ſchon dahin, das Gewicht in geringer Höhe fo 
lange fchwebend zu erhalten, um jebt die Umdrehungszeit mit dem Pendel zu 
beftimmen. Man kann den Augenblid, wo das Gewicht gehoben wird, Dadurd) 
jehr leicht beobachten, daß man auf 52 genau in der Mitte eine Papiericheibe 
leimt, die mit den meffingenen Gewichten gleich groß ift und alfo erit ſichtbar 
wird, wenn diefe ſich heben. 

2) Daß bei gleicher Umdrehungszeit die Gentrifugalfraft dem Halbmeiler 
aber auch der Maffe proportional fei, kann man durch den Anjab Fig. 227 

Fig. 227. zeigen. Die Gewichte der 
beiden (gewöhnlich) elfen- 
beinernen Kugeln a5 ver- 
halten fi wie 2: 1, und 
beide können fich leicht auf 
dem höchitens eine Linie harten und gut abgezogenen Drahte mm verfchieben. 
Sie find durch ein ſeidenes Schnürdhen verbunden und werden vor dem Ber: 
ſuche fo geftellt, daß ihre Entfernungen vom Mittelpunkte fih umgekehrt wie 
ihre Maffen verhalten. Iſt man hierin genau gewefen, fo halten fi die Ku- 
geln bei jeder Gefchwindigkeit das Gleichgewicht. 

3) Den Einfluß der größeren Mafje fann man durch den leicht anzuferti⸗ 
genden Anſatz Fig. 228 zeigen. ab, cd find zwei einerjeitd zugeichmolzenc, 

etwa fingerweite Glasröh- 
ven; fie werden zu 1/; mit 
Queckſilber und zu 1/, mit 
- Wafler gefüllt, 1/, bleibt 
leer; das offene Ende ver- 





Fig. 228. 
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torft man gut. Bei a und d find fie etwas in die Lappen m, n eingelaffen, 
und bei 5, o werden fie durch das halbchlindrifche auf oo gefchraubte Holz e 
gehalten; letzteres ift beiderfeitd fo ausgehöhlt, um gerade die verkorften Enden 
der Glasröhren aufzunehmen. Dreht man den Apparat fchnell, ſo nehmen die 
Flüffigkeiten die umgekehrte Drdnung ein, indem dad Quedfilber nah a und d 
kommt und die Röhren bei 5 und c leer bleiben. Daß die Centrifugafkraft 
überhaupt fchnell wächst und größer wird als die Schwere, kann man auch da- 

durch zeigen, daß man ein an drei Schnüren angebundenes und mit Waffer 
gefülltes Trinkglas, wie Fig. 229, im Kreife herumſchwenkt. 

Schöner kann man denfelben Verſuch duch den Apparat Fig. 230 zeigen ; 
er befteht in einem bauchigen Glasgefäße, welches mit einer hölzernen Faffung 
verfehen ift, um ed auf die Schwungmafchine zu ſchrauben. Man gießt Queck⸗ 
filber und gefärbte Waffer hinein, jedoch nicht ganz fo viel, als erforderlich ift, 
um den ausgebauchten Raum auezufüllen, fo daß für den mit der Weite der 
Deffnung gleih dien cylindrifhen Raum des Gefäßes nichts übrig bleibt. 
Wird das Gefäß fchnell gedreht, fo bilden die Flüffigkeiten Ringe in dem bau- 
chigen Theile. | 

Big. 229. Fig. 230. Fig. 231. 
1b 
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4) Daß die Schwungkraft die Abplattung der Erde bewirke, zeigt man. 
durch den Anfah Fig. 231. Er läßt fich fehr einfach auf folgende Weife her 
ftellen: aa ift ein abgedrehted Stückchen hartes Holz, das auf die Are der 
Rolle der Schwungmaſchine gefchraubt werden kann, be ift ein dünnes vier- 
eckiges Eifenftähchen, welches bei c etwas geſtaucht ift, und unterhalb in eine 
gute Holzſchraube endigt; mmm ift ein gebogener drei Linien breiter Streifen 
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aus dünnem Mefjingbleh, welder in der Mitte und an beiden Enden vier- 
eckige, dem Stäbchen 5 entſprechende Löcher hat. Dieſer Streifen wird, wie 
die Figur zeigt, auf das Stäbchen geftedt und die beiden Enden gegen das 
Holz aa feitgeflemmt. Dreht man ſchnell, fo biegt ſich der Streifen zu einem 
Sphäroid. Zwei Streifen rechtwinkelig zu einander auf gleiche Weife an das 
Stäbchen befeftigt, zeigen durch ihren größeren Glanz beim Umdrehen das 
Sphäroid befier. 

Die Wirkung der Schwungkraft kann auch ſehr gut an der Eentrifugal- 
Eifenbahn erläutert werden. Man Fann dergleihen um billiges Geld im Epiel- 
waaren=L2aden erhalten, oder, wenn diefed nicht der Fall jein follte, eine Blech: 
tinne, wie Fig. 232, auf ein hölzernes Geftell anbringen, wo der Halbmeffer 
des Ninges etwa Y/ıo von der ganzen Fallhöhe betragen muß. ine wohl- 
abgerundete Bleifugel durchläuft dann die ganze Bahn, wenn fie in der gehöri- 
gen Höhe in die Rinne gelegt wird. 

Fig. 232. 1: 


Fig. 233. 





5) Das Bentrifugalpendel. Für die fpätere Anwendung an der 
Dampfmafchine ift noch folgende Vorrichtung inftructiv. Auf der Hülfe a, 
dig. 233, welche auf die Are der Centrifugalmafchine paßt, fteht der Stab 5 
jenkreht und trägt an Gelenken die Pendel, die ſich aber nur in den Schlitzen 
des Bogens mn, welchen Fig. 234 im Grundriſſe zeigt, bewegen können. Se 

Fig. 234. raſcher die Mafchine gedreht wird, deſto 
— —— weiter fliegen die Kugeln auseinander. 
Bei den angegebenen Berhältnifien und 
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der Ueberſetzung, welche eine Schwungmafcine hat, bedarf man aber am Rade 


nur einer mäßigen Öeichwindigfeit, um die Kugeln fo weit als möglich ausein- 


ander zu bringen. 


Das Bohnenberger/fhe Maſchinchen. Um zu zeigen, daß die 
Schwungkraft jedes Theilden eines Körpers hindert, die Ebene feiner Umdre— 
hung zu verlafien, ift das genannte Mafchinchen vorzüglich geeignet; es wird 
darum ein nothwendiger Apparat, indem nur Dadurch, daß der angeführte Sub 
gehörig klar gemacht wird, die Erfcheinung der Jahreszeiten erflärt werden kann. 
Allerdings haben wir noch fehr viele Gelegenheit, denfelben Sab zu zeigen, jeder 
Kreifel bietet diefelbe dar; allein fo bequem zur Demonftration, wie dad Bohnen: 
berger'ſche Mafchinden, ift Feine andere Vorrichtung. Die Handhabung deſſel⸗ 
ben bietet feine Schwierigkeiten; man hat nur den Faden um die Rolle der Ku- 
gel fo zu wideln, daß die lebte Windung fi) von felbft löst, dann den inner: 
ften Ring in einer fchiefen Tage mit der einen Hand zu halten, während man 
mit der anderen den Faden abzicht, wobei man jedoch nicht mit einem rafchen 
Rucke anfangen darf. Es iſt räthlich, diefen Apparat nur vom Mechanicus zu 
beziehen. 

Ein folder braucht übrigens für den elementaren Unterricht nicht einmal 
mit dem Uebergewicht für die Präceifion verfehen zu fein; müßte man ſich aber 
darauf einlaffen, jo wäre eine Feſſel'ſche Mafchine viel empfehlenswerther und 
wird wohl die Bohnenberger’fche Vorrichtung verdrängen. 


Der Foucault’fhe Verſuch. Um aus der Erhaltung der Schwin- 
gungsebene die Arendrehung dere&rde abzuleiten, ift es am zweckmäßigſten, den 
Fig. 235. Fig. 236. Apparat Fig. 235 auf Die 
— Schwungmaſchine zu ſetzen, 
das daran befindliche Pen- 
del anzuftoßen und dann die 
Mafchine langfam zu drehen. 
Da die Kugel nuran einem 
dünnen Faden aufgehängt 
ift, jo kann fich der Bügel 
öfter umdrehen, ehe dadurch 
die Kugel allmälig ihre 
urfprüngliche Schwingung: 
ebene verläßt. Die vor- 
läufige Anwendung auf die 
Arendrehung der Erde fann 
man nun durch den Fleinen 
Bügel Fig. 236 machen, 
11* \ 
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der fih mit feinen gabelförmigen Enden auf den Meridian eines Erdglobus 
ſtecken läßt, wodurch der Erfolg auf der Erde für Bol und Aequator erläus 
tert werden kann. 

Zur Anftellung des Fouc ault'ſchen Verfuche ſelbſt ift vor Allem ein hoher 
fefter Aufhängepunkt erforderlih; kann man über einen foldhen von mindejtens 
20 Fuß verfügen, fo ift alles Andere leiht zu beſchaffen. Dei niedrigerem Auf⸗ 
hängepuntt dagegen, in Zimmern von 12 bis 14 Fuß Höhe, gelingt zwar ine 
foweit der Verſuch auch, daß fih die Schwingungsebene des Pendels ſchein—⸗ 
bar von Weit über Nord nad) Dft dreht; allein die Quantität der Drehung bes 
trägt bald mehr, bald weniger ala 15 sin. ꝙ (P — geogr. Breite). 

ALS Pendel dient eine Ranonenkugel von mindeitens 12 Pf. Man läßt 
diefelbe auf Queckſilber ſchwimmen, wobei man in einem paffenden Gefäße nicht 
gerade viel Queckſilber gebraucht und den Verſuch aud etwa in der Apotheke 
machen kann; den oberften Punkt zeichnet man als Aufhängepunkt zuerſt mit 
Kreide und dann mittelft des Körners. Bei letzterer Gelegenheit wird man auch 
die Härte der Kugel Eennen lernen; fchlägt fih die Spike des Körners ſtumpf 
fo it es nicht möglid, die Kugel zu bearbeiten, und es hilft aud fein Aus 
glühen. Iſt diefes aber nicht der Fall, fo läßt man die Kugel auf einer Drehbank 
genau rund laufend und fo einfpannen, daß die. bezeichnete Stelle genau den 
Mittelpunkt bildet, was an einer gehörig eingerichteten Drehbank Leicht zu ma- 
hen iſtz die Kugel wird nun mittelft eines etwa 2 Linien dien Bohrers 


ganz durchbohrt, um einerfeits ein Holz, wie Fig. 237, einſtecken zu fönnen, wäh⸗ 
Big. 297. Fig. 238. 


rend die andere Seite weiter ausgebohrt und mit einem Gewinde verfehen wird, 
um ein Stück Meffing, wie in Fig. 238, einfhrauben zu können, weldes bes 
reits von unten angebohrt ift und num an der Kugel abgedreht und vorn mit 
einer fegelförmigen Vertiefung verfehen wird, von wo aus das Stüd vollends 
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mit einem nadelfeinen Bohrer durchbohrt wird. Stedt man einen feinen Stahl = 
oder Eijendraht — fo fein, daß er nur no die Kugel trägt — durch das 
Bleine Loch und bindet ihn um ein Stückchen Meffingdraht, weldes zufammenges 
bogen als Knopf für den Eiſendraht dient und fih ganz unterhalb des Mef- 
ſingſtücks anfpannt, fo ift Die untere Defeftigung der Kugel fertig. Zum Auf- 
hängen reicht jeder Hafen aus, wenn man ihn mit einem gleich feinen Loche 
durchbohrt, den Draht durchzieht und um den Echaft des Hafens feit bindet. 
Eine beffere Art des Aufhängens zeigen die Sig. 239 und 240, wo auf den 
Hafen eine oben etwas fugelfürmig ausgefchliffene, harte und polirte ftählerne 
Pfanne aufgefhoben und der Draht durch eine feine Deffnung a des jtählernen 
Bügeld gezogen iſt; der Bügel jelbit wird mittelft der harten ftählernen Spiße 
b auf die Pfanne geſetzt. 

Fig. 239. Fig. 240. 





Bei dem Berfuche läßt man zuerft die Kugel längere Zeit ruhig hängen, 
um den Draht auszufpannen und die drehenden Schwingungen aufhören zu 
machen, zu welchem Zwede man die Kugel leife anhält, fo lange fie fi noch 
weit dreht. 

In der Richtung, in welcher das Pendel fchwingen foll, wird ein Baden 
an einen Nagel gebunden, und man beobachtet genau den Punkt der Kugel, wels 
cher mit dein Draht und Ddiefem Nagel in einer Ebene liegt, und bezeichnet ihn 
mit Kreide. An den Zaden macht man eine weite Schlinge, hängt diefe um 
die Mitte der Kugel und widelt den Faden am Nagel fo weit auf, ald die Weite 
der Pendelihwingung betragen joll; diefe nimmt man nur einige Fuß groß. In 
der Schlinge wird nun die Kugel fo gedreht, daß der bezeichnete Punkt mit dem 
Aufhängedraht und dem Yaden wieder in einer Ebene liegt. 

Man zeichnet ferner auf ein rundes Brett die Winkel auf, um die fi dic 
Schwingungsebene des Pendel von Viertelftunde zu Viertelſtunde drehen foll, 
bringt den Mittelpunkt diefes Brettes, noch ehe die Schlinge um die Kugel ger 
legt war, unter die Spike (Fig. 237) und dreht nachher das Brett um feinen 
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Mittelpunkt fo, daß der Durchmeffer, von welchem aus die Winfel aufgetragen 
find, ebenfalls in diefelbe Ebene kommt, welche der Aufhängedraht und der Fa— 
den mit einander machen. 

Die Kugel muß nun volltommen ruhig werden, wobei man durch ſanftes 
Dagegenlehnen eines auf den Boden geſtützten Stockes nahhilft und am beften 
etwa eine Stunde wartet, che man den Faden — auferhalb der Schlinge — 
abbrennt, um das Pendel in Bewegung zu feßen. 


Das Wendel, Um die Lehre vom Falle der Körper durch die Sehnen 
und Bogen oder den Durchmeſſer eines Kreifes zu erläutern, Fann man den 
Apparat Fig. 241 und 242 anwenden. Gr befteht aus einem hölzernen Ringe 
AAA, der innerhalb eine wohlausgeglättete Hohlkehle aaa hat; »iefer Ring, 

Big. 241. Big. 242. 
b 


























wird von einem Eleinen Fuße auf einem Grundbrette mit Stellſchrauben getras 
gen, und der Fuß erweitert ſich einerfeits zu einem einen Schüffelden für 
Sand, An feinem höchften Punkte trägt der Ring diefem Schüſſelchen gegens 
über ein Ähnliches aber ganz flaches, 2, oder auch ein ebenes Brettchen mit einer 
Deffnung, deren Höhe und Weite der inneren Rinne aaa gleich ift. Seitwärte 
fann man an den Ning eine oder mehrere fhiefe Ebenen mm, nr, die gleich⸗ 
falls mit Rinnen verfehen find, anſchrauben. 

Hat man nun eine der Sehnen mm, nn angefehraubt und Hält eine Ku— 
gel mit der einen Hand in die Deffnung des oberen Schüſſelchens und eine mit 
der anderen auf die Stelle der Schne, welche der inneren Rinne entfpricht, und 
läßt beide zugleich fallen, fo werden fie auch nahezu gleichzeitig in dem Sande 
auffhlagen. Ebenfo kann man eine Kugel auf einem kleineren oder größeren 


. 
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Kreisbogen und einer Sehne herabrolfen laſſen. Läßt man ein Brett nad) einer 
Cycloide ausſchneiden und mit einer Rinne verfehen, fo fann man aud) die Ei— 
genſchaft derfelben als Iſochrone zeigen. 

Für die Pendelverfuche feldft ift der in Fig. 243 und 244 abgebil- 
dete Apparat fehr bequem. Seine Einrichtung ift folgende: Auf einem ziemlich 
ſtarken dreiedigen Grundbrette mit Stellſchrauben (oder auch nur mit drei Füßen) 
wird fenfreht das female Brett ad mit dem Qucrarme c befeftigt. Letzterer 
trägt unterhalb einige Meine Häkchen, um eine Anzahl von einfahen Secunden- 
pendeln aus Blei, Stein, Kork, Wachs u. dgl. fowie ein foldes zu halben Se— 
enden und ein folhes, an defien Faden von Stelle zu Stelle eine Bleikugel 
angebracht ift, aufzuhängen. Die Länge der einfachen Secundenpendel wird 
vom unteren Theile des Häkchens an gemefien bis zum Mittelpunkte der Kugel, 
und man fann die erforderliche Känge fehr Leicht dadurch genau erreihen, daß 
man den Seidenfaden zuerft etwas zu lang läßt und nun einige Knoten daran 
knüpft; auf gleiche Weife verfährt man mit dem viermal kürzeren Halbfecunden- 
pendel. Für das aus mehreren Bleikugeln zufammengefeßte Pendel ſchraubt 
man im jede Kugel zwei Häkchen diametral gegenüber. Man könnte allerdings 
immer eines derfelben eingiegen und dann den Anguß um den Draht herum 
abſchneiden, bevor man diefen zum Hafen biegt; es dürfte aber letzteres Verfah— 
ven wohl mehr Arbeit machen, da man die anderen Häkchen doch einihrauben 
muß. Sept man einen glatten mit Asphalt beftrihenen Eifendraht in den Ku— 
gelmodel, fo kann man denjelben nad dem Guße ausziehen und fih das Boh— 
ven der Löcher fparen, was in Blei nicht zu verachten ift, namentlich bei kleinen 


Big. 248. Fig. 244. Fig. 245. 
* 
4 
62 
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Löchern. Dieſes Pendel dient zur Erläuterung des Unterſchiedes zwifchen dem 
phyſiſchen und mathematifhen Pendel, wenn man es zugleih mit einem ſolchen 
ſchwingen läßt. Außer dem Querarm ce befindet fih an dem Geftelle das eiferne 
Stüd d, weldes zum Aufhängen anderer Pendel dient, und in Fig. 245 u. 246 
(a.d.©.) in größerem Maaßſtabe abgebildet ift. Auf der Platte 5 ift der Träger ca 
feftgenietet und die Platte jelbft wird in das Holz des Geſtelles eingelaffen und 
durch 6 Schrauben gut befeftigt; das gabelförmige Ende aa des Trägers hat 
auf feinen Armen nahe am Ende halbeylinderfürmige Vertiefungen, die man zus 
erſt mit der Seile möglichſt gut ausarbeitet, und dann auf einem abgedrehten 
hölzernen Stäbchen von entfpredhender Die mit Smirgel auf der Drehbant 
ausfhleift; fie dienen als Bapfenlager für das eiferne Stüd dd, welches in 
Fig. 247 (a. v. ©.) nochmals größer in der Anficht von vorn abgebildet ift. Dieſes 
Stück ift aus dem Ganzen geſchmiedet und die Zapfen ee werden abgedreht. 
Den Träger famt dem Stüde dd macht der Schloffer und feilt denfelben 
aud fertig bis auf die Zapfen und Zapfenlager. Auf die beiden Lanz 
gen Seiten von dd werden zwei Stücke Gußftahl von der Form wie f in Fig. 
247 eingefihoben, welde glashart find, und deren Gylinderfläden polirt 
wurden; auf ihnen follen die Schneiden der Pendelftangen ruhen. Diefe 
beiden Stüde kann man fo verfertigen, daß man zwei Stückchen Gußftahl 
auf einander legt, fie mit dem Teil zufammenfchraubt und dann durchbohrt, 
wobei jedes die halbe Bohrung erhält; nad dem Bohren ſchleift man fie, eben- 
falls beide zugleich mit einem abgedrehten Meſſingſtücke und Smirgel fein aus, 
feilt fie in die erforderlihe Form und härtet fie. Später werben diefelben auf 
Holz mit feinem Smirgel nochmals gefhliffen und ebenfalls auf Holz mit Enge 
uſchroth polirt. Da auf diefe Wei Pendel frei beweglich iſt und ſtets für 
gleich eine fenkrechte Lage annehmen Tann, alfo das Geftell nie mittelft Gtell- 
ſchrauben mühfam fenkrecht aufgeftellt zu werden braucht, fo erfpart man ſich da- 
durch viele unnüge Mühe, 

Die Schneiden werden aus ein uͤckchen Gußſtahl mit der Feile möge 
Gicht fein zugerichtet und gehärtet, darauf aber mit Smirgel auf einer Glas- 
platte abgefhliffen, um ihnen eine gerade Schneide zu geben. Zuletzt polixt 
man diefelben auf Leinwand mit Engliſchroth. Diefe Arbeit geht aber rafcher 
auf der Polirſcheibe, die ohnehin für manche optifche Artikel außerordentlich ber 
quem ift. Sie beftcht aus einer hölzernen an die Drehbank pafjenden Scheibe 
von 5—6 Zoll Durchmefjer und Y,—2 Zoll Die, welche auf dem Rande 
und der Fläche mit feinem Filz beleimt if. Dan polirt auf ihr unter jehr 
raſcher Drehung mit Waſſer und Engliſchroth. Gut ift es, wenn die Schneiden 
am Rüden gegen das eine Ende hin um ganz wenig verjüngt find, damit man 
fie leichter aus ihrem Lager nehmen und wieder einfteten kann. 

Die Pendelftangen beftehen aus hölzernen Stäben von Nußbaum oder 





Verſuche über die Bewegung. 169 


Apfelbaum von einem Quadratcentimeter Querfchnitt; fie werden ganz in Cen⸗ 
timeter getheilt. An der Stelle, wo die Schneiden hinkommen, werden von 
Big. 248. Big. 249. beiden Seiten Mejfingplatten aa, 
> bb, fig. 248 und 249, eingelafjen, 
welche vorher mit genau zur Schneide 
paflenden Deffnungen verjehen find 
und mit ein paar durchgehenden 
Meflingitiften vernietet werden; das 
Holz wird erſt nachher für die Schneid. 
durchgearbeitet, und die Schneide 
durch einige leichte Schläge mit einem 
hölzernen Hammer eingetrieben. Eine 
Pendelftange erhält zwei folche Schnei- 
den in der Entfernung des einfachen 
Secundenpendeld? — 104 Eentime. 
ter, eine andere erhält nur eine in 
der Mitte für die Verſuche über das Trägheitsmoment. 
Die Linfen gießt man aus Blei in hölzernen Kormen, die man mit Gra— 
Big. 3 250. phit ausgeftrihen hat. Durch die Formen ſteckt man ein eben ge: 
feeiltes, nach einer Seite hin ſchwach verjüngtes Eifen von einem 
rectangulären Querfchnitte, wie Fig. 250, deſſen ſchmale Seite ein 
&entimeter breit iſt; auf die Endflächen werden für das jpätere Ab- 
drehen Punkte a eingefchlagen, aber nicht in die Mitte der Flächen, Tondern um 
die halbe ſchmale Seite von diefer entfernt. Dieſes Eifen wird fo in die Gieß— 
form geftet, daß die Punkte nahezu der Mitte der Line entfprechen und alfo 
die Deffnung in der Linſe ercentrifch wird. An dieſem Eifen werden die Linſen 
nachher abgedreht, bis fie das erforderliche Gewicht haben, wobei man natürlich 
Fig. 251. Gig. 251 a. das Eifen tarirt, fowie das 
== Meſſingſtück 2, Fig. 251 
und 251 a. Letzteres wird 
beim Anſtecken an die Stan- 
ge zuerft eingelegt und füllt 
den von der Stange übrig 
gelafjenen Raum der Deff- 
nung aus; es wird Dur 
eine Schraube a gegen die 
Stange gedrücdt und befe- 
ftigt die Linſe an diefe. 
Sein ſcharfes Ende 5 muß 
eine ganze Anzahl Centimeter von der Mitte der Linſe entfernt fein. Die Lin— 
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jen können mit Schellack und Kienruß ſchwarz gefirnißt werden. Einfacher, 
wenngleich weniger fauber, können die Linſen durch von beiden Seiten gegen 
Fig. 252. Fig. 253. diefelben geſchobene Hülfen mit Stellfhrauben an die Stange 

befeitigt werden; fie erhalten dann nur eine quadratifche 
Deffnung, ig. 252. Hat man die Punkte für das Re— 
verfiongpendel berechnet, an welchem die Linſen befeftigt wer: 
den follen, fo bezeichnet man diefelben. Das Gewicht der 
Linſen ftempelt man auf fie felbft. 

Zu den Verſuchen über das Zrägheitd-Moment be- 
darf man außer einer Kleinen Rinfe von etwa 1/4 —1/, Pfr- 
zwei andere von je 2 Pfunden und zwei zu je Y> Pfd. Um 
den Verſuch anzuftellen, befeftigt man die ſchweren Linſen 
gleich weit vom Aufhängepunkt und die ungerade Bleinere an 
das Ende der Stange, wie Fig. 253, und beobachtet die 
Schwingungszeit des Pendels, d. h. wie viel Schwingungen 
ed in der Minute macht. Diefe Schwingungszeit bleibt 
danndunverändert, wenn man die viermal leichteren Linfen in 
der ’zweifachen Entfernung vom Unterjftüßungspunfte an- 
bringt. 

Um den Berfud mit dem Reverfionspendel zu machen, 
befeftigt man zwei gleich fchwere Linfen jo an den Etab 
mit zwei Schneiden, daß die Mitte der einen 80, die der anderen 120 Eentimeter 
von der einen Schneide entfernt iſt; dann wird die Schwingungszeit auf bei- 
den Schneiden fehr nahe gleich fein. 





122 Pendel mit hörbarem Sclage. Ein auf die oben angegebene Art 


gefertigtes Secundenpendel geht eine Stunde und länger; allein e& giebt Die 
ig. 254. Fig. 255. Schläge nicht hörbar an, und ift daher für 
zZ viele Zwedfe unbequem. Will man ein Pen— 
del haben, welches die Secunden hörbar an- 
giebt, fo befeitigt man an die Stange def: 
felben auf der oberen Seite eine eiferne 
Zwinge a, Fig. 254, in welche die eiferne 
Zunge dc gelöthet if. Durch diefe Zunge 
geht bei e die Are und nahe beim oberen 
Ende c ein runder Stift, auf welchen der 
umgebogene Doppelhammer durch einen Schlitz r, Fig. 255, gehängt 
wird. Diefer giebt nun die einzelnen Schläge des Pendels hörbar an. 
Zählen muß man fie freilich felbft. 
Bequemer aber ift e8 und zweckmäßiger, von einem Uhrenmacher, 
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einem bloßen Holzuhrenmacher, in ein Geftell, wie Fig. 256, ein Steigrad von 
30 Zähnen, das zugleich Schnurrad iſt, machen zu Laffen, weldes durch einen 
großen Anker die Bewegung des Pendels auf gewöhnliche Weife unterhält, und 

Big. 256. wobei der auf die Are des Rades befeftigte Zeiger 
auf dem durchbrochenen Bifferblatte unmittelbar 
die Secunden zeigt. Die Pendelftange wird hier 
von Eifen gemadt, fo daß man die der Quere 
oder der Ränge nach durchbohrte Bleilinfe mittelft 
einer Schraube reguliren Tann. Gompenfation, 
oder ftatt deren wenigftens eine hölzerne Stange, 
ift für fo kurze Zeiten, wie die hier in Rede 
itehenden, ganz unnöthig. Das Uhrwerk wird auf 
eine Säule geftellt, hinter welder das Gewicht her- 
untergeht und das Pendel hängt. Die Säule darf 
nur die Höhe von etwa 4—5 Fuß haben, damit 
man bequem die Bewegung des Ankers fehen 
Tann, indem diefe Vorrichtung zugleich den Zweck 
hat, beim Unterrichte die gewöhnlichſte Weife zu erläutern, auf welche Uhrwerk 
und Pendel mit einander in Verbindung gefegt werden. Um dennoch einen 
längeren Gang zu erzielen, mat man das auf der Are des Gteigrades befe- 
figte Schnurrad etwas Mein und hängt das ohnehin nur unbedeutende Ger 
wicht an einer beweglichen Rolle auf. Die Regulirung diefes Pendels wird nad 
einem einfachen Secundenpendel oder nad) einer gut gehenden Tafchenuhr ge— 
macht. 

Für den Fall, daß man mehr auf einen ſolchen Apparat verwenden wollte, 
könnte er auf die in Fig. 257 und 258 (a.f. ©.) in 1/, bis 1/, der natürlichen 
Größe abgebildete Art hergeftellt werden. Die Figur bedarf wohl feiner Er— 
läuterung. Da die Schnur ohne Ende über ein zweites, an der hinteren Platine 
befindliches, mit dem Gefperre verfehenes Schnurrad läuft, fo fann man immer 
wieder aufziehen, ohne den Gang zu unterbrechen, was für viele Zwecke fehr 
angenehm ift. Die Linfe kann man aus Eifen gießen laffen, wodurd man leicht 
zu einem anfehnlichen Gewichte kommt; unter 10 Pfd. follte man aber nicht 
nehmen. 

Wenn man au die Hemmung an den Taſchenuhren befprehen will, fo 
wird es erforderlich fein, groß ausgeführte Modelle, wenigftene der gewöhnlichen 
Spindel- und Eylinderhemmung zu haben. Die Unruhen folcher Modelle foll- 
ten 2— 3 Zoll Durchmeſſer haben und Secunden ſchlagen. Dan wird folde 
Modelle am beften fo anfertigen laſſen, daß man die Are des Hemmungsrades 
aud Horizontal legt und daffelbe mit Schnurrad verfieht, um ebenfalls Gewichte 
zum Treiben verwenden zu Lönnen, ähnlich wie hei Fig. 258. Bei anderen ale 
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der Spindelpemmung kommt dann die Unruhe auch vertical, wie fie in der h 
genden Taſchenuhr iſt. 
Man fönnte eine ſolche Borrihtung nod durch ein zweites Rad erweitern 
Fig. 257. Big. 258. 


HER 


und beide Räder mit gleihen Schnurrädern verfehen, um bald an dem einen, bald 
an dem anderen Gewicht wirken zu laffen; dadurch wäre man im Stande, in Ber 
zug auf Räderwerke recht anſchaulich den Satz zu erläutern, »was man an Kraft 
gewinnt, verliert man an Zeit « und umgekehrt, 


123 Vom Stoße. Für die Verſuche über die Gefepe des Stoßes bedient 
man ſich als nicht elaftifcher Körper verfehieden großer Kugeln von ungebranntem 
Thone, die man im weichen Zuſtande mit einer Hafte verficht, und nach dem 
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Trocknen durch Abſchaben oder mit der Holzfeile theils gleich ſchwer macht, teils 
auf einfache Gewichtsverhältniffe bringt. Diefe Kugeln find aber immer noch 
elaftifh, und der Erfolg darum keineswegs den Gefegen entfprechend, weshalb 
diefer Verſuch wohl unterbleiben dürfte. Man hängt diejelben an einem Ge— 
teile, wie Fig. 259 (in 7/; der wirklichen Gröfe), mittelit feidener Schnüre auf, 


Die Haken des Geſtells gehen durch zwei Schlitze deffelben, haben auf ihrer 
ganzen Länge Schraubengänge und können durch zwei Muttern beliebig feitge- 
ftellt werden, fo daß die Mittelpunkte der Kugeln in derfelben Horizontalen Tie- 
gen und die Kugeln felbft einander gerade berühren. Um mit weniger Arbeit 
wegzufommen, fönnte man die Fäden mittelft Korkftöpfel an der erforderlichen 
Stelle befeftigen, wo dann aud die meffingenen Schienen, welche bei Schrauben 
neben den Schligen zur Schonung des Holzes erforderlich find, wegfallen. Die 
zur Erläuterung der Geſetze erforderlichen Verſuche wären an fid leicht anzu— 
ftellen; man hätte nur die Vorficht zu beobachten, daß die Kugeln unter gleich: 
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förmiger Spannung beider Schnüre und nicht zu weit aufgehoben werden, weil 
fie leicht zerfpringen, wenn der Stoß ſtark wird; allein der Erfolg ift, wie ges 
jagt, nicht der erwünfchte. 

Beſſer ift man mit den elaftifchen Körpern daran; als folhe wählt man 
Kugeln aus einem fehr gleihförmigen Holze, wie Guajakholz, oder beſſer aus 
Elfenbein, von welchen man etwa 5 — 6 gleich große, dann eine vom doppelten 
und eine vom halben Gewichte hat. Die Vorfihten find hier diefelben; die 
Kugeln zerfpringen zwar nicht, allein die Verſuche fallen bei größerer Geſchwin— 
digkeit unvollkommen aus, wegen der unvollkommenen Elafticität des Elfenbeins. 
Befonders forgfältig muß man bei dem Verfuhe mit einer Reihe glei) großer 
Kugeln darauf fehen, daß diefelben in der Ruhe einander nur berühren und 
feinen Druck gegen einander ausüben, fowie daß ihre Mittelpunfte in derjelben 
Geraden Liegen. 

Die Berfuche über den fhiefen Stoß gegen eine Ebene können einfach fo 
angeftelft werden, daß man die früher befchriebene Marmortafel ($. 73) ſenkrecht 
auf einen Tiſch fteilt und an irgend einem Geftelfe eine Kugel an einem einzel- 
nen Faden aufhängt, Fig. 260. Man zeichnet dann vorher die Winkel 
auf den Tiſch und läßt die Kugel in der Richtung des einen Schenkels gegen 

Fig. 200. die Platte ſchlagen. Je unvollfom- 
mener die Elafticität der gebrauchten 
y Kugel ift, defto kleiner fällt der Zu— 
rückwerfungswinkel aus, im Bergleiche 
mit dem Ginfallewinkel, befonders 
wenn diefer groß ift. Allein bei El» 
fenbein tritt während der Zufammen- 
drückung ein Gleiten der Kugel auf 
der Tafel ein, wodurd die mit der 
Tafel parallele Geſchwindigkeit ver- 
mindert wird und die Kugel nach 
mehreren Schlägen nur noch ſenk— 
recht von der Platte abfpringt. Ein- 
mal geht aber der Verſuch recht gut. 
Auf einem Billard laſſen fih die Gefeke des Stoßes weniger gut erflären, wer 
nigftens nicht für den Anfang, da hier die Kugeln außer der gleitenden Bewe— 
gung, die bei ſchwachem Stoße auch ganz fehlt, noch eine rotirende haben, deren 
Richtung bald mit der gleitenden zufammenfällt, bald ihr entgegenwirkt, ja auch 
einen Winkel mit ihr macht. Die unvolltommene Elafticität des Elfenbeins 
zeigt ſich befonders auffallend beim ſchiefen Stoße zweier Kugeln, wo für voll» 
kommene Glafticität die geftoßene und die ftoßende Kugel nach dem Stoße unter 
einem rechten Winkel auseinander laufen follten. 
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Bon der Neibung. Zu diefen Verfuhen nimmt man, wenn es ſich 
nur darum handelt, die Größe der Reibung für Holz auf Holz und die haupt 
ſaͤchlichſten Gefege zu zeigen, den in Fig. 75 abgebildeten Apparat im zuge- 
klappten Zuftande. Man bedient fih Hierzu eines ungleihfeitigen ſenkrechten 
Holzprismas, das man auf feinen verfhiedenen Flächen mittelft Gewichten über 
die horizontal geftellte Vorrichtung fhleift, und zwar fo, daß die Faſern des 
Holzes an den beiden ſich treibenden Stüden bald unter ſich parallel, bald fent- 
recht zu”einander find. Es muß hier natürlich das Prisma für jede Stellung 
einen eigenen Haken haben, damit die über die Rolle laufende Schnur, an wel— 
her die‘ Gewichte auf einer Wagfchale angebracht werden, ſtets horizontal bleibt. 
Da man aber hier immer nur kleine Gewichte zulegen Tann und man diefe doch 
gewöhnlich nicht in viel. größerer Zahl befigt ald die größeren, fo muß man ſich 
glei) von vornherein entfhließen, bis auf welche Genauigkeit man ſich einlaffen 
will, und mit diefem Gewichte anfangen; das Quentchen wird beim Unterrichte 
genügen, und man nimmt dann immer wieder das Fleinere Gewicht weg, bevor 
man vorfihtig das nächft größere auflegt. 

Man kann auch jo verfahren, daß man den Neigungswinkel beſtimmt, bei 
welchem das Prisma auf der fhiefen Ebene zu gleiten beginnt, und aus diefem 
die parallel mit derfelben abwärts ziehende Kraft berechnen. 

Um die Verfchiedenheit der Rei 
bung bei verſchiedenen Unterlagen beim 
Unterrichte nachzuweiſen, Tann der in 
Big. 261 abgebildete Apparat dienen; 
er ift aus dem Muſchen broeck' ſchen 
und Nollet’fhen Tribometer zufam- 
mengefeßt. Ueber das aus mit heißem 
Del getränktem Holz oder aus Meſſing 
gefertigte Rad AA wird ein Band ger 
legt, welches auf beiden Eeiten kleine 
Wagſchalen trägt; in diefe wird ein be— 
liebiges, die Tragkraft des Apparates 
nicht überfteigendes aber doch anfehnlis 
ches Gewicht gelegt, und man verſucht 
nun durch einerfeits aufgelegtes Ueberge— 
wicht Drehung hervorzubringen. Hier« 
bei legt man nach einander die wohlabgedrehte eiferne Are des Rades auf die 
Frictionsrollen aa und in die Zapfenlager mm... Jedes Baar diefer Lager 
befteht aus einem anderen Material, aus Eifen, Meffing, Ranonenmetall, Zink, 
Holz u. dergl,, und alle find glei) gebohrt und- gleich forgfältig polirt. Der 
Verſuch kann dabei mit und ohne Fett angeftellt werden. Das Ganze befindet 
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fid) auf einem paſſenden Geftelle von Holz. Cs darf ſich hier natürlich nicht 
darım handeln, Neibungscoefficienten zu beftimmen, fondern nur darum, zu 
zeigen, daß die Reibung je nad) den reibenden Subftanzen verfehieden ift. Fries 
tionsrollen können hier um fo weniger unerwähnt bleiben, als man ſich ihrer 
auch beim Aufhängen jeder größeren Glode bedient. 


B. Berfuhe über Hydrodynamik, 


Ausflußgefhwindigkeit. Da das Geſetz von Toricelli mur gilt, 
wenn man die Geſchwindigkeit der Flüffigkeit im Gefäße gegen jene in der Deff- 
nung vernaläffigen kann, jo wird hierzu eine ziemliche Weite des Gefäßes er- 
fordert, und fie vermindert die Ausflußgeſchwindigkeit noch um 1 Procent, wenn 
das Gefäß einen hundertmal größeren Durchmeſſer hat als die Deffnung. Man 
wählt zu den Verſuchen ein Blechgefäß, welches in Fig. 262 in ungefäßt %/ıo 
der natürlichen Größe abgebildet ift, und verſieht es mit einer communicirenden 
Röhre, neben welder eine Scale ſich befindet, die in Zolle und Linien oder in 
Gentimeter getheilt ift, fo da man ſtets bequem den Stand des Waffers im Ge- 
faͤß ablefen kann. Der Ausfluß ann durch vier Deffnungen geſchehen, wovon 
m vier und n fechzehn Zolle, jedenfalls alle eine ganze Zahl von Zollen oder 
Sentimetern, von derjenigen Höhe abftehen, bis zu welder das Gefäß gefüllt 
werden foll, und welde die Scale durch ihr Ende angiebt. Alle diefe Deffnun— 
gen find kurze, zwei Zoll weite Röhren, welde wie a, Fig. 263, in der Seiten 
wand ww ſtecken und durch Klappen verſchloſſen find, welche durch Drähte oder 

ig. 268. 
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Schnüre aufgezogen werden können. In diefe Röhren werden die eigentlichen 
Ausfluföffnungen eingeſchraubt, welche mit ſcharfem Rande verfehen find und 
deren man mehrere von /, — 1 Linie Durchmefler hat. Im die unterfte Seiten« 
Öffnung ift aber zuerft die Röhre 5, Fig. 263, fo eingefeßt, daß fie um ihre Are 
gedreht werden kann; feitlich erft in diefe Röhre wird die Ausflußöffnung ce ein- 
geihraubt, und man ann auf der am Rande getheilten Scheibe, die auf der 
Röhre 5 fit und fi auf dem Rande der Röhre a dreht, die Neigung der Deff- 
nung c ablefen. Aus einem zweiten Gefäße, welches gerade fo hoch fteht, als 
der obere Rand des eben befchriebenen, läßt man durch einen Hahn fo viel Waf- 
fer zufließen, ala erforderlich ift, um die Druckhöhe ſtets gleich zu erhalten; doch 
Tann man Ießteres bei den engen Ausflußöffnungen unterlaffen, wenn man nur 
kurze Zeit ausfließen läßt. Anftatt der in Fig. 263 abgebildeten Klappe kann 
man die Röhre a außerhalb des Gefäßes mit einem Schieber, wie Fig. 264, ver- 
fehen, was den Vortheil hat, daß durch das Deffnen defielben feine unordent- 
liche Bewegung im Waſſer entfteht, wie bei der Klappe. Noch beſſer wäre es, 
wenn jede Ausflugöffnung dicht vor der Deffnung felber für fih mit einem ſolchen 
Schieber verfehen wäre, und die Röhre mit 
einer‘ Klappe, weldg man nur fließen 
würde, wenn man die Ausflußöffnungen 
wechfeln wollte. Bei der Einrichtung näm- 
lid), wo der Verſchluß der Röhre in einiger 
Entfernung von der Deffnung liegt, ift man 
genöthigt, zuerſt die Klappe zu ziehen und 
erſt, wenn das Waſſer in ruhigem Fluſſe 
fich. befindet, in einem beftimmten Momente 
mit dem Auffangen des Waſſers zu begin- 
nen, und ebenfo damit aufzuhören, ehe man 
die Klappe fehließt, weil beim Deffnen erſt 
die weite Röhre a gefüllt werden muß und 
beim Schluffe aus diefer noch Waſſer nade 
fließt, was bewirkt, daß man ganz ungenaue Refultate erhält. Allein diefes 
Verfahren durchnäßt immer das Arbeitslocal. Die drehbare Deffnunge, Fig.268, 
dient dazu, um die fenkrechte Sprunghöhe mit der Drudhöhe, fowie um die 
Wurfweite bei verfchiedenen Elevationen unter ſich und mit der ſenkrechten Wurf- 
höhe zu vergleichen und die parabolifhe Bahn des Wafferftrahles zu zeigen. 

Die vierte im Boden des Gefäßes befindliche Deffnung dient zu denfelben 
Verſuchen, wie die Deffnungen m und n; das Geftell ift zu dem Ende mit einer 
Deffnung verfehen. Der untere, um das Gefäß hervorftehende Rand des Ger 
fäßes ift dazu beftimmt, das Waffer aufzunehmen , welches etwa durch die Klap— 
pen ſich durchſtehlen follte. 

Erie’s pioffatifge Technit. 12 


Fig. 264. 
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Um die herausgefloffenen Mengen zu mefjen, bedient man ji am einfadh- 
ften der Wage, und hierfür ift es dann befonders bequem, wenn der Ausflup- 
‚apparat nach franzöfifchem Maaße eingerichtet ift und man ſich aljo des Gramm- 
gewichtes bedienen kann, wodurch alle Reductionen abgefihnitten werden. Sind 
die üblichen Hohlmaaße in einfachem Verhältniffe mit dem Langenmaaße, jo kann 
man fich auch diefer bedienen, um die ausgeflofiene Menge im Cubikmaaße zu 
beftimmen. 

Setzt man in eine der Ausflußröhren ftatt einer Deffnung in dünner Wand 
verfchiedene Eonifche Deffnungen ein, fo kann man ihren Einfluß ebenfalld nach⸗ 
weiſen; den Einfluß der Länge cylindrifcher Röhren auf die Ausflußmenge zeigt 
man ganz einfach durch zwei von demfelben Stüde genommene, möglichft gleich) 
weite Glasröhren, die man mittelft Kork jucceffive in eine Deffnung des Ge- 
fäßes ftect; man nimmt die eine Röhre viermal fo lang als die andere. 

Bei den Berfuchen felbit mißt man die Zeit durch eine Secundenuhr oder 
ein Secundenpendel mit lautem Schlag. Man muß aber hier wie in allen 
ähnlichen Fällen mit O zu zählen anfangen und nicht, wie es ſo leicht geſchieht, 
mit 1. 

Um die Wurfweite zu erperimentiren, wählt man am einfachſten den hori⸗ 
zontalen Wurf. Man rechnet dann aus der Höhe der Definung über dem Bo- 
den die zum allen erforderliche Zeit und aus der bereits berechneten theoreti- 
Then Ausflußgefchwindigkeit die Wurfweite für diefe Zeit, trägt dieſe auf dem 
Boden ab, und der Wafferftrahl wird immer fehr genau an der bezeichneten Stelle 
eintreffen, während man bei jenkrechtem Sprunge meift nur etwa 95 Procent 
der Drudhöhe erhält. 

Wenn man Berfuhe über Ausflußmengen macht, jo muß man übrigen 
nie zu enge Deffnungen nehmen, wenn man wirklih 63 Procent der theoreti- 
Then Ausflußgmenge erhalten will, d. h. jener Menge, welche man erhält, wenn 
die Tläche der Oeffnung mit der berechneten Geſchwindigkeit multiplicirt wird. 
Daß man die Durchmefjer der Deffnungen hierbei jchr genau (bis auf 0,1 Milli- 
meter fiher) haben müſſe, verfteht fih wohl von felbit. Beſtellt man einen fol- 
hen Apparat beim Mechanicus, fo kann man verlangen, daß die Durchmefler 
der Deffnungen in möglichit kleinen Zahlen — in ganzen Millimetern z. B. — 
ausdrüdbar feien. 

Ein ſolches Gefäß, wie es hier befchrieben ift, kommt ziemlich theuer, allein 
man kann die Verſuche auch mit dem fogleich zu befchreibenden Mariotte’- 
hen Gefäße anftellen, oder mit jedem Blechgefäße von hinlänglicher Weite und 
etwa 6 Zoll Höhe. In die Seitenwand bohrt man eine genau 2 Millimeter 
weite Deffnung und eine andere etwa einen Gentimeter weite, um welche eine 
kurze Blechröhre angelöthet wird. Bei einem ſolchen Gefäße verfchließt man die 
Deffnungen durch Kork und fängt mit dem Auffangen erſt an, wenn der Waſſer⸗ 
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ſtrahl in ruhigem Fluſſe ift. Zum Wechſeln der Ausflußöffnung, d. h. wenn 
man ftatt der engen Deffnung in der oünnen Wand eine Glasröhre in der 
weiteren Deffnung anwenden wollte, müßte das Gefäß freilich immer vorher ges 
leert werden. Bei dem Mariotte’icen Gefäß hat man lepteres nicht nöthig, 
man braucht nur die Luftröhre zu vertopfen und kann das Gefäß auf die Seite 
legen, um jede beliebige Deffnung einfegen zu können. 


Das Mariotte'ſche Gefäß. in eines derartiges Gefäß if ſchon 
in theoretifher Beziehung ein intereffanter Apparat, den man fid übrigens leicht 
Fig. 265. verihaffen fann. Man verfieht nämlich ein etwas ftarkes 
Glasgefäß, Fig. 265, mit einem gut [liegenden reinen Kork- 
pftopf, der mit einer Deffnung verfehen wird, welche etwas 
einer ift als die einzufeßende beiderfeits offene Ölasröhre a. 
Diefe wird von einer Barometerröhre genommen und an der 
Rampe unterhalb etwas ausgezogen, worauf man fie jo heiß 
in die Deffnung des Korks eindreht, ala möglich ift, ohne 
denfelben anzubrennen, wodurd man einen fehr guten Schluß 
erhält. Seitwärts bohrt man mit einem kupfernen Ringe 
auf der Drehbank eine Deffnung von ungefähr einem halben Zolle Durchmefier 
und läßt an eine Blechröhre von etwas größerer Weite einen Rand löthen, der 
gerade auf die Flaſche paßt und mit Siegellad aufgefittet wird. In diefe Röhre 
fett man durch einen zweiten kurzen Kork eine kurze gläjerne Ausflußröhre v, 
oder richtet fie zum Aufſchrauben verfchiedener Ausflusöffnungen ein. 

Wo man zu irgend einem Zwecke einen anhaltenden gleihförmigen, wenn 
aud nur ſchwachen Waſſerſtrahl nöthig Hat, ift ein folcher Apparat fehr bequem; 
zu eigentlichen Ausflußverfuhen müßte er einen Inhalt von 3—4 Litres haben, 
und noch eine Drudhöhe von etwa 12 Centimetern geftatten. Obwohl bei nie- 
dereren Drudhöhen die durch das Eintreten der Luftblafen im Wafferftrahle ent- 
ftehenden Pulfationen ſehr merklich werden, fo erhält man doch ziemlich genaue 
Refultate. 

Bill man überhaupt dur ein ſolches Gefäß nur einen gleichförmigen 
Waſſerſtrahl erhalten, fo bedarf es feiner feitlihen Deffnung; man durchbohrt 
dann nur den Kork doppelt und jeßt neben der Kuftröhre noch einen bie nahe 
an den Boden des Gefäßes reihenden Heber ein. 





Die Befchaffenheit eines ſenkrecht abwärts fließenden Waffer- 
ftrahles kann dur den Apparat Fig. 263 nicht gezeigt werden, wenn cr 
ſchon mit einer Deffnung im Boden verjehen ift; man kann foldhe viel beffer an 
einer Bleineren Deffnung zeigen, die man in dem Boden irgend eines blechernen 
Gefäßes anbringt, da es hier nicht auf einen gleichen Drud ankommt. Wil 
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man dabei nicht auch die Zufammenziehung des Strahles berücjichtigen, ſo zeigt 
das aus einem etwas feinen Heber ausfließende Waſſer oder Queckſilber diefelbe 
ſehr ſchon. 

Das Segner'ſche Waſſerrad. Da es ſich für den Unterricht mehr 
darum handelt, die Wirkung des Nücftoßes überhaupt zu zeigen, als das Mari- 
mum der Wirkung zu erlangen, fo ift es nicht nöthig, daß die Arme der Ma- 
ſchine die fonft erforderliche Krümmung haben, und man ann diefelbe einfach 
aus Blech machen laſſen, wie Fig. 266 zeigt. Es läuft dabei der in den Bo- 

den des Gylinders A eingelöthete 
eiferne Stift a auf einem mit einer 
eingebohrten Vertiefung verſehenen 
und auf dem Boden des Gefüßes Z 
angelötheten Stückchen Eifen oder 
Meſſing d. Quer über die Deffnung 
des Cylinders A läuft der Steg co, in 
welchen der Stift d gefchraubt iſt. 
Auf das Gefäß B ift der zweimal 
rechtwinkelige gebogene, zur BVerftär- 
fung an den Rändern umgelegte Blech⸗ 
ftreifen CC gelöthet, welcher dem Stift 
d als Führung dient und die leichte 
bewegliche Rolle e trägt. Man wickelt um den Stift d einen Faden, der über 
die Rolle geführt wird und eine Wagfchale trägt, in der die Maſchine ein ge- 
wiſſes Gewicht heben muf. Soll der Verfuch länger fortgejeßt werden, jo muß 
aud das Gefäß B eine Abzugsröhre haben; A kann man leicht ftets voll erhalten. 

Der Stoßheber. Mohr hat einen folden Apparat im einen zus 
fammengefeßt, der die Wirkung fehr qut zeigt und ohne viele Unkoften ausge- 
führt werden kann; er ift in den Fig. 267 und 268 abgebildet. Der Waffer- 
behälter A wird von einem Geftelle getragen, das unterhalb felbft wieder ein 
Wafferbehälter ift und auf defien Boden die unteren Theile der Fig. 267 ihre 
Stügen haben. Die Röhre f führt das Waffer herab und ift entweder von Glas 
oder von Blei; unterhalb ift an fie das in Fig. 267 in natürlicher Größe abge 
bildete Ventil gekittet; das Stück g ift jedenfalls von Glas und führt durch 
Kork in das Gefäß n; nachdem g durch den Kork geführt ift, wird aud) auf die 
innere Mündung von g eine Blechröhre aufgekittet, welche mit einem 
einfachen Klappenventil verjehen ift. Die zweimal rechtwinkelig gebogene Glas— 
zöhre p dient als Springröhre. Das Stoßventil, Fig. 268, befteht aus einem 
ebenen Metallplättchen, welches feine Führung durch ein Stäbchen in dem Bügel 
d hat und deſſen Hub durch die mit einer Schraube verfehene Kugel » regulirt 
werden kann; ebenfo kann man fein Gewicht durch von der Kugel getragene, auf 
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den Stiel gefhobene Blechſcheibchen reguliren. Die Röhre a und ihr Anſatz 5 

find von Blech gemadt. Man muß übrigens bei einem folden Apparat die 
Fig. 267. 





Big. 268. 


* 
Geduld in Regulirung des Stoßventils nicht verlieren; denn nicht immer geht der 
Apparat ſogleich, wenn er zuſammengeſetzt iſt. 


C. Verſuche über die Bewegung der Gafe. 


Das Gafometer. Die Form der Gafometer, wie fie gewöhnlich‘ ges 130 
braucht werden, iftin Fig. 269 (a. f. S.)in etwa 1/4, der natürlichen Größe abgebildet. 
Das obere Gefäß 3 ift mit dem unteren durch zwei Stüßen ec und durch zwei 
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mit Hahnen verſehene Röhren verbunden, von welchen «vom Boden des oberen 
Gefäßes bis nahe an den Boden des unteren reicht, b aber den Boden de& oben 
von Gefüßes mit dem gewölbten 
Deckel des unteren verbindet; d ift 
eine kurze, nad) oben gerichtete, 
mit Kork verſchließbare Röhre, — 
dient zum Kortleiten der Gafe und 
Filt ein mit dem unteren Gefäß 
communicirender Wafferftandszei- 
ger. Um das Gafometer mit 
Waſſer zu füllen, verſchließt man 
.d, öffnet die Hahnen bei a, b und 
e und gießt Waſſer in das obere 
Gefäß, weldes die Luft aus dem 
unteren durch e und verdrängt; 
will das Waſſer bei e ausfließen, 
jo verſchließt man diefen Hahn und 
läßt den Neft der Luft durch Dent- 
weichen. Um Gas einzufüllen, 
werden alle Hahnen geihlofjen, d 
geöffnet und hier eine gekrümmte Gasentwiclungsröhre eingeführt, neben der 
das Waſſer herausquillt, fobald das Gas eintritt. Iſt das Gefäp A mit Gas 
gefüllt, jo verfhließt man A Will man das Gas verwenden, jo Fann 
man entweder bei e Wortleitungsröhren anbringen oder «8 über 5 in 
Glasglocken auffangen. In jedem Falle muß natürlich das Gefäp 3 mit Waf- 
fer gefüllt und der Hahn a geöffnet fein. Im Allgemeinen ift mr noch zu bes 
merlen, daß man ein ſolches Gafometer um billiges Geld aus Zinkblech vers 
fertigen laſſen kann, wenn man die erforderlichen Hahnen im. Eifenladen oder 
noch befjer in einer Leuchtgasfabrit kauft. Man findet nämlid unter den das 
feloft vorräthigen Fleinen Hahnen im Preife von 20 — 40 Kr. immer folde, 
weldye für den gegenwärtigen Zweck gut genug fließen. Der Hahn e braucht 
nicht gerade in einer Schraubenmutter zu endigen; man kann aud die Fortlei— 
tungsröhren Durch Kautſchukſtretfen mit demfelben verbinden, was um fo leide 
ter geht, wenn das hervorragende Rohrſtück noch etwas lang ift, wie man es bei 
den fäuflihen Hahnen ftets findet. 

Noch wohlfeiler kann man zu einem Heinen Gafometer der Art kommen, 
wie die Gafometer in den Gasbeleuchtungsanftalten find. Fig. 270 zeigt ein 
Tolches aus Zinkblech mit einer Zuleitungsröhre, welche zugleich zum Abführen 
der Safe dient. Letztere beiteht aus Blei und man befommt folde Bleiröhren 
von einem Durchmefjer von 2—3 Linien im Handel ehr billig (15— 16. Ar, 
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pr. Pfr). Wollte manrdem Apparate größere Dimenfionen geben und das 
innere Gefäß mehr als 5—6 Zoll weit machen, jo würde ex im gefüllten Bus 
ftande ſchon jhwer zu transportiren fein. Für diefen Fall müßte auf den 
Boden des Äußeren Cylinders ein hohlen cylindriſcher Körper aufgelöthet werden, 
fo daß für das Wafjer nur der Zwiſchenraum zwiſchen diefen beiden Gefäßen 
übrig bleibt, und in diefen Zwifhenraum würde das bewegliche Gefäß tauchen. 
Fig. 271 zeigt einen ſolchen Apparat mit dem beweglichen Gefäße im Durchs 




















ſchnitt, wobei die Zuleitungsröhre an der Wand des inneren leeren Gefäßes 
beraufgefürt iſt 

Will man das Gafometer nur an einer beftimmten Stelle gebrauchen, fo 
kann man auch die Rollen an der Dede des Zimmers befeftigen. 

Will man überhaupt nur, ohne gerade auf den Gebrauch im Kleinen zu 
ſehen, eine Vorrichtung, um die Einrichtung eines ſolchen Gafometers zu zei— 
gen, fo braucht man Nur die Bleiröhren mit den Habnen in ein Zuckerglas zu 
biegen und eine pafjende Luftpumpenglocke darüber zu hängen, wo dann die Rol- 
len an Haken in der Dede angehängt werden fünnen, die man ja doch zu man- 
cherlei anderen Verſuchen daſelbſt hat. 

Soll ein ſolches Gaſometer gefüllt werden, fo öffnet man die Hahnen, 
nimmt Gewichte ab und läßt die Glode einfinken; fodann verbindet man den 
einen Hahn mit dem Gagentwielungsapparat, indem man eine etwas weitere 
Röhre einerfeits an den Hahn, andererfeits an die Entwiclungsröhre ſteckt und 
durch Kautſchuk oder auch nur mit naffer Schweinsblafe verbindet. Beim Fill- 
{en giebt man der Wagfchale fo viel Uebergewicht, daß fie gerade noch die 
Neibung zu überwinden vermag. Zum Füllen eines etwas größeren Luftballons 
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ift ein folder Apparat ehr bequem, weil das Gefäß Fig. 215 leicht zu Hein 
fein dürfte. s E 


Fortleitung der Gafe in Nöhren. Um die hierher gehörigen Ger 
feße zu zeigen, bedient man ſich fehr bequem des Leuchtgaſes. Man füllt das 
Gafometer damit an, ſetzt mittelſt eines Stüchens einer Kautſchukröhre ein 
ſehr enges, 1 Fuß langes Bleirohr, wie fie jest fehr billig zu haben find, daran, 
öffnet die Habnen, zündet das Gas unmittelbar an der Nöhre an und beobach— 
tet die Zeit, welche zum Verbrennen eines gewiffen Quantums erforderlich ift; 
fodann ſetzt man ein 4 bis 8 Fuß oder noch längeres Rohr von gleichem Kali— 
ber an, wobei man die Länge der Röhren im Gajometer nicht vernachläſſigen 
darf, und macht die gleiche Beobahtung. Schon die Flamme 
‚giebt hier einen ganz augenfälligen Maaßſtab für die Ver— 
minderung der Ausflußmenge, wenn der Drud im Gaſo— 
meter nicht über 1 Centimeter Waſſer beträgt. 

Das Gafometer wird mit Leuchtgas gefüllt, indem man, 
wenn es wie Fig. 270 beſchaffen iſt, nur geradezu irgend 
eine Brennöffnung mit der Ginftrömungsröhre des Gaſo— 
meter verbindet; durch Aufziehen der Glode kann man 
das Einftrömen des Gafes beſchleunigen. Ein Manometer 
wie Fig. 272, aber nur doppelt fo groß als die Zeichnung, 
wird auf die Glode gejhraubt und beim Ausftrömen der 
Gafe das erforderliche Gewicht auf die Glocke gelegt. Iſt 
aber das Gafometer wie Fig. 269 conftruirt, jo muß man 
an der Kautſchukröhre eine gefrümmte Gasentwicklungsröhre 
anſtecken und diefe bei d einführen. Hat aber das Gas 
nur geringen Drud in den Leitungsröhren, fo geht es bei 
diefer Gonftruction nicht gut; man muß dann in die Deffe 
nung d ein Ölasrohr mittelit Kork einfügen, das Gafometer umkehren, das 
Rohr mit der Leitung verbinden und das Wafler durch d oder e abfliegen Lafjen. 
Ein Manometer läßt fih auch hier anbringen und der Druck des ausftrömenz 
den Gafes läßt fich durch den Hahn a reguliven. 

Fig. 273. Der Berfuh von Clement und Deformes. Auf 

eine Blechſcheibe MM, Fig 273, von 2— 4 Zoll 

Ib Durchmeffer, welhe in der Mitte eine Deffnung hat, 
> 1 Wird eine Hülfe 5 gelöthet, und in diefe eine pafjende 
eh Glasröhre a gefittet. Bläst man durch die Röhre, wäh— 
rend man die Blechſcheibe vertical und ein Blatt Papier 

in der Entfernung von etwa 1/; Zoll dagegen hält, fo klappt diefes raſch gegen 
die Deffnung und ofeillirt vor derfelben. Man kann den Verſuch aud fo ab» 


Big. 272. 
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ändern, daß man an die Scheibe MM drei dünne Stifte anbringt, ein ebenfalls 
rundes Blatt Kartenpapier mit etwas weiten, den Stiften entfprechenden Deff- 
nungen an diefe ſteckt und nachher die Stifte umbiegt; hierbei halt man dann 
die Blechfcheibe nach unten, wie die Figur zeigt; will man diefes nicht jo ma- 
hen, fo kann auch die Glasröhre a gerade bleiben. 

Noch einfacher wird der Apparat, wenn man das Glasrohr in einen kur—⸗ 
zen Kork ftedt, diefen mit dem Rohre eben fchneidet und dann eine etwa 2—3 
Zoll breite, runde Scheibe von dünnem glatten Bappendedel (jene Sorte, wie fie 
zum Preffen der wollenen Tücher verwendet wird, ift zu gar vielen Zwecken 
brauchbar) an den Kork leimt, weldhe Scheibe ebenfall® durchlöchert wird. Nabe 
am Rande ſteckt man drei glatte Drahte durch und an dieſe eine Scheibe aus 
ftarfem Papier, die mit der Pappſcheibe gleich groß iſt. Die Löcher für die 
Drähte werden verhältnigmäßig weit gemacht und die Drähte an beiden Enden 
umgebogen. 

Auf dem gleichen Gefeße beruht auch die Wirkung des Blaferohres der Lo- 
comotiven, wie man durch den Apparat Fig. 274 zeigen kann. A ift eine kurze 
weite Glasröhre, wie man fie von einem weiten Lampenkamine abjprengen kann. 
Auf beiden Seiten papt man Korkicheiben in diejelbe, und in eine diefer Schei- 
ben eine weite B, in die andere. eine enge und noch etwas ſpitz ausgezogene 
Glasröhre C Mitten in die Röhre bei a bohrt man ein 11/, — 2 Linien wei- 
tes Loch, in welches man eine heberförmig gebogene, nicht unter 1 Linie weite 
Slasröhre abe kittet; auch 
die Korkfcheiben werden nun 
in die Röhre A eingefittet (mit 
Siegellad), nicht aber die bei- 
den Röhren B und C in die 
Korkfcheiben. Die Kugel bei 
e ift bequem, aber feineswege 
nöthig. Bringt man nun 
Waſſer in die Röhre adc, fo 
wird es in ad fteigen, wenn 
man durch die enge Röhre C 
gegen die weite B bläst, und 
umgekehrt fallen; man fucht durch DBerfchieben der Röhren die wirffamfte GStel- 
lung derfelben, weshalb fie in die Korkfcheiben gut eingepaßt fein müſſen, da- 
mit fie ohne Kitt fchließen. 

Man kann den Verſuch auch fo anftellen, daß man die Röhre abe am 
Ende trichterförmig erweitert, in diefe Erweiterung ein paar kleine glühende 
Kohlen legt und dann durch die enge Röhre bläst; die Kohlen werden gut an- 
gefacht. 


Fig. 274. 
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Drittes Capitel. 
Verfuhe über Akuſtik. 


Wafjerwellen. Es wird hier nur nöthig, die Erfahrungen, die man 
freilich oft machen könnte, in Bezug auf die einfachften Erſcheinungen noch ein- 
mal vorzuführen. Zu diefem Zwecke verwendet man ein etwas großes Gefäß 
voll Waffer, in das man aus einer Pipette einzelne Waffertropfen fallen läßt, 
um dabei den Erfolg eines einzigen Tropfens, dann mehrerer in abgemefjenen 
Zwiſchenräumen am diefelde Stelle fallender Tropfen zu zeigen, fo daß die auf 
einander folgenden Wellen ein Syſtem bilden. Ebenſo erregt man zwei Wellen- 
Tofteme, deren Mittelpunkte mehr oder weniger von einander entfernt find, um 
auf die Interferenzen aufmerffam zu machen. Zuletzt würde dann die Zurüd- 
werfung der Wellen von der Wand des Gefäßes oder von einem hineingeftellten 
Brette gezeigt. Stellt man eine mit einem zollmeiten Schlitze verſehene Wand 
hinein, fo fann man auch die Beugung der Wellen zeigen. 

Schr geeignet zur Demonftration diefer wie anderer Wellenerfcheinungen 
find die Müller’fden ſtroboſtopiſchen Scheiben und der von Eifenlohr ver- 
befierte Wheat ſton e'ſche Apparat, der jedoch ziemlich theuer zu ftehen fommt, 
dagegen aber den Bortheil hat, daß man die Erfheinung dem ganzen Auditorium 
zugleich zeigen Tann. Wolgendes Stück wird man jedod überall leicht anferti- 
gen laffen konnen. Fig. 275 zeigt eine aus Draht gebogene Are, welche einer- 

ſeits in eine Schrau- 

Big. 275. be endet und daran 

den hölzernen Knopf 
a trägt, welder jeiz 
nerfeit® wieder an 
einem dünnen Drahte 
die etwas große Glas⸗ 
perle 5 hält, am anz 
deren Ende aber zur 
Kurbel gebogen ift, 
wobei zwei angelös 
thete Anöpfe ce fein 
Verfhieben in den Lagern verhindern. Solcher Drähte, aus etwa halb 
fo ftarfem Drahte, und ohne die Knöpfe ce und die Kurbel d, alfo nur bie e 
reichend, befinden ſich einige zwanzig in dem Kaſten A, Wig. 276, der für alle 
das gemeinfchaftliche Tager bildet und unter weldhen dann Fig. 275 die mittelfte 
Stelle einnimmt. Die langen Seitenwände des Kaftens find nad) der punktir- 
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ten Rinie zufammengefeßt, fo daß die Aren alle vor der Verbindung der Theile 
eingelegt werden und die Knöpfe a, 5 alle auf einer Seite vorſtehen. Die ges 
Fig. 278. bogenen Stüde f, Fig. 275, 
aller diefer Aren werden 
nun in die Leifte 2, Big. 
276, gefaßt, welche hierfür 
aus zwei durch Schrauben 
verbundenen Leiſten beſteht 
und in ihren Hälften die 
erforderlichen Einfchnitte Hat, 
fo daß durch das Drehen 
der Kurbel d alle Axen ger 
meinfchaftlich bewegt wer⸗ 
den koönnen. Die Knöpfe 
a werden nun auf ihren 
Schrauben jo gedreht, daß die Glasperlen 5 die Stellungen einnehmen, wie fie 
Big. 277 für zwölf auf einander folgende zeigt. Wird nun die Kurbel d der mitt- 
leren Are gedreht, fo bilden die Glasperlen ſtets eine fortſchreitende Wellenlinie. 





Fig. 277. 





Ein ſchöner Verſuch über die Neflerion und Interferenz der Wellen tropfs 
bar flüffiger Körper ift folgender: Man macht fi ein Gefäß aus Holz oder 
Pappe von 3—4 Zoll Länge, deſſen Wände elliptifh gekrümmt find. Bei Holz 
ſchneidet man eine elliptifhe Deffnung in ein Brettchen von hartem Holze, ſchleift 
fie mit Bimsftein aus und leimt einen Boden darauf. In das Gefäß kommt 
Queckſilber und man läßt nun aus einer Pipette Queckſilbertropfen in den einen 
Brennpunkt deffelben fallen; die an der Wand reflectirten Wellen interferiren mit 
den directen Wellen und vereinigen fi) im anderen Brennpunkte zu einer Beinen 
Erhöhung. Es ift gut, wenn die Pipette über dem Brennpunkte auf irgend 
eine Weiſe befeftigt ift, weil man fonjt denfelben beim Eintröpfeln leicht verfehlt. 


Seilmwellen. Das Ceil, welches hierzu gebraucht werden foll, muß 
nicht zu die, und fo lang genommen werden, als e8 der Lehrfaal erlaubt; 
für 20 Fuß ift ein Durmeffer von 2 — 3 Linien ausreichend; vor Allem 
muß es fehr weich fein, und wenn man daher nicht gerade ein paſſendes altes 
Seil erhalten Tann, fo muß man das gewählte neug mit einem hölzernen Ham- 
mer auf hölgerner Unterlage im zuſammengewickelten Zuftande recht weich Elopfen. 
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Das Seil wird an einer Wand angehängt und mit der Hand am an— 
deren Ende nur ſchlaff gehalten. Ein horizontaler Ruck mit der Hand er- 
zeugt je nach feiner Größe und Schnelligkeit an dem Seile eine verfchieden 
lange Welle, welche bis an das andere Ende fortläuft, dort reflectirt wird. 
wieder zur Hand zurückkehrt und diefes mit abnehmender Stärke noch ein- bis 
zweimal wiederholt. 

Fahrt man fort, die Hand hin und her zu bewegen, fo gelingt es leicht, 
die Wellenlänge am Seile fo zu treffen, daß fie ein aliquoter Theil der Geil- 
länge ift und alfo die reflectirten Wellen mit den neu erzeugten urſprünglichen 
ſtehende Wellen bilden. 


Schwingungsfnoten auf Stäben. In den in einem der folgenden 
Paragraphen befchriebenen Halter kann man aud) ein Stäbchen von etwa 1 Qua- 
drat- Gentimeter Querfchnitt und 3—4 Decimeter Länge aus recht feinem und 
geradfaferigem Tannenholz einfpannen und mit dem Geigenbogen anftreichen. 
Hält man dabei den Finger auf 1/, des Stäbchens und beftreut die obere Seite 
mit Sand, fo kann man durch verticales Anftreichen in der Nähe des Fingers, 
aber gegen den Halter zu, einen Schwingungsfnoten erzeugen. 

Schwingungstnoten an Saiten. Zur Hervorbringung von Schwin- 
gungsfnoten an Saiten bedient man ſich des Monochords, wovon die Beſchrei⸗ 
bung fpäter folgt. Man hat dabei nur die Vorficht zu beachten, daß man die 
PBapierftreifhen, welche auf die Knoten kommen, recht ſchmal nimmt; gewöhnlich 
fegt man auf die Knoten auch Streifchen von anderer Farbe. 

Fig. 278 zeigt ein ſolches Reiterchen in natürlicher Größe. Die Span- 
Fig. 278. nung der Saite ift ganz gleichgültig, wenn fie nur einen Ton giebt, 
und der darunter gefeßte Steg diefelbe ein wenig aufwärts fpannt, 
damit fie feft auf ihm liegt. Am beften fegt man die Saite mit dem 
Geigenbogen in Schwingung, wobei man ihn in der Nähe des Gte- 

ges auffeßt, und ſenkrecht zur Länge der Saite ftreicht. 


Schwingungsfnoten auf Flächen. SKlangfiguren. Bei der 
Auswahl der Glasfcheiben für dieſen Zweck fehe man auf reines, gleichförmig 
dies Glas von der Stärke. des gewöhnlichen Fenſterglaſes. Wenn es did 
ift, jo find die Scheiben freilich dauerhafter, geben aber nicht leicht complicirtere 
Figuren. Die Größe ift an fich ziemlich gleichgültig, quadratiſche Scheiben kön— 
nen von 1—2 Decimeter Seite erhalten; zu Eleine Scheiben geben aber nur 
ſchwer complicirtere Figuren und zu große brechen leicht. Die Ränder werden auf 
einem Sandfteine ihrer feharfen Kanten beraubt. Zum Einfpannen ift der Ap— 
parat Fig. 279 fehr bequem; er wird von Eifen oder recht zähem Holze ge- 
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macht, und zwar aus leßterem verhältnigmäßig flärker. Den feitgenieteten Blei- 

Fig. 279. nen Knopf a, ſowie das Tnopfförmige 

Ende der Schraube 5 überbindet man 

mit einem Stückchen ſtarken Handſchuh— 

leders. Mittelſt der Schraube c wird 

diefer Halter am Rande eines Tifches be: 
feftigt. 

Zum Streichen nimmt man am be« 
ften einen Bioloncellbogen, da Violinbö— 
gen etwas ſchwach find; er wird ftraff 
gefpannt und wohl mit Kolophonium be- 
ftrichen. 

Soll nun irgend eine beftimmte Klangfigur gemacht werden, fo fpannt man 
die Glasfcheibe an einem Kreuzungspunfte der Knotenlinien zwifchen die Köpfe, 
von a und 5, hält an eine dem eingefpannten Punkte nahe liegende Stelle des 
Randes, an welcher ein Aft einer Anotenlinie auslaufen foll, die Spitze des Fin- 
gers an die Scheibe und ftreicht nun mit dem Bogen vertical an einer ſolchen 
Stelle des Randes, an der die Scheibe große Bewegung machen muß, herunter, 
nachdem man vorher mit der Hand flaubfreien Sand auf die Scheibe geftreut 
hat. Gewöhnlich muß man wiederholte Bogenftriche machen , bis die Figurr ein 
if. Der geeignetifte Sand ift der Streufand von den Goldwäſchen. Nicht im- 
mer wird die verlangte Figur gelingen, man wird oft eine andere, als die ge- 
ſuchte, erhalten; es hängt diefed von der nach verfchiedenen Richtungen unglei⸗ 
chen Elafticität der Glastafel ab. Gelingt es bei den drei Punkten zum Ein- 
fpannen, Anhalten und Anftreichen nicht, fo verfucht man es mit anderen. Für 
den Unterricht genügt es aber, das fenkredhte und das fehiefe Kreuz auf einer 
quadratifchen Scheibe, das Kreuz und den fechöftrahligen Stern auf einer runden 
Scheibe zu zeigen, und dieſe fehlen felten. Für alle fpannt man in der Mitte 
ein, halt an einem Aſte der Figur an und flreicht in der Mitte zwifchen zwei 
Heften, alfo beim fenfrechten Kreuze auf einer quadratifchen Scheibe nahe an der 
Ede. Bei wiederholten Verfuchen muß man das Leder an den Köpfen a und 5 
ſtets von Sand reinigen; denn fonft fchneiden gern einzelne Sandförner beim 
Zufhrauben in das Glas und dann bricht die Scheibe beim Anftreichen. Aber 
bei aller Vorficht wird man öfter Scheiben zerbrechen, weil unter die Schraube 
fommende Sandförner in das Glas fehneiden; es ift dieſes ein Uebelſtand, der 
bei Slastafeln unvermeidlich, aber um fo läſtiger ift, wenn man für einen fpä- 
ter zu erwähnenden Verſuch ſtets wieder diefelbe Tonhöhe hervorbringen foll. 

Metallplatten wären daher unftreitig vorzuziehen, wenn es nicht fo ſchwer 
wäre, fie von einigermaßen gleichförmiger lafticität zu erhalten. Complicirte 
Figuren, die alfo hohen Tönen zugehören, erhält man zwar dur eine eben ge: 
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richtete Meffingplatte leicht, fchwerer aber die einfachen. Am beiten erreicht man 
den Zwed auf folgende Weife. Man läßt eine Meffingplatte von etwa 1— 11, 
Millimeter Dicke und 6— 8 Zoll Seite mit hölzernem Hammer eben richten, be- 
feilt fie quadratifch und erhält fie nun etwa 5— 10 Minuten lang zwifchen einem 
Haufen gut angefachter Kohlen möglichſt gleichförmig rothglühend. Nach dem 
langfamen Erkalten wird diefelbe zuerft mit Bimsftein und Wafler, dann mit 
einem Stüde buchener Kohle und Del rein gefchliffen. Wenn das Meffing 
gut war, fo giebt eine ſolche Scheibe immer die beiden Kreuze. 

Um die Knotenlinien von glodenfürmigen Körpern fihtbar zu machen, 
dient jeder etwas weite Ölascylinder, felbft jedes dünnrandige Trinkglas. Man 
füllt daffelbe zur Hälfte mit Waſſer und ftreicht den Rand mit einem gut ge- 
barzten Geigenbogen ; Kleinere Gläfer hält man dabei am Boden mit zwei Fin- 
gern auf dem Tiſche feit, größere Gläſer bedürfen natürlich des Haltens nicht. 


Fortleitung des Schalles in Röhren. Man befommt jet hierzu 
ganz bejonders geeignete Röhren aus Guttapercha, die man in beliebiger Länge 
haben kann, je nachdem die Localität es erlaubt; auch Schallbecher und in 
diefelben pafjende Alarmpfeifen find im Handel zu haben. 


Neflerion des Schalles. Zu diefem Berfuhe fann man einen für 
die Reflerion der Wärme beftimmten Hohlſpiegel verwenden. Eine in den 
Brennpunkt defjelben gebrachte Tafchenuhr wird in der Richtung der Are des 
Spiegeld in ziemlicher Entfernung noch gehört, wenn die Umgebung ſich gehörig 
ftill verhält. 


Die Theorie der Pfeifen wird am deutlichften mittelft der Wellen- 
fheiben vom Prof. Müller erklärt. Man muß diejelben, wie überhaupt Die 
ftroboffopifchen Scheiben, etwa 11/, — 2 Fuß von dem Spiegel entfernt halten. 
Man befommt diefelben vom Mechanicus Albert in Frankfurt, könnte fie aber 
freilih nad) der an geeigneter Stelle gegebenen Anweifung felbft fertigen. 


Verſuche mit Pfeifen. Don einem Orgelbauer kann man leicht ein 
paar oder felbft eine ganze Octave Holzpfeifen erhalten. Ein Gebläfe nebft Wind- 
lade dazu, um diefe Pfeifen daraufzufteden, ift wohl bequem, aber nicht nöthig, kann 
auch nicht wohl jelbft angefertigt werden ; läßt man es anfertigen, ſo muß es für 
etwa 12 Pfeifen gebohrt fein und au Taften haben. In eine der Pfeifen wird ein 
Stöpfel, wie Fig. 280, gerichtet, der an feinem Kopfe ringsum, aber nit auf 
feiner Baſis beledert wird, um die DBerfuhe mit gedeckten Pfeifen an- 
zuftellen. Auf dem GStiele diefes Stöpfels kann man nun fogleich verzeichnen, 
wie weit derjelbe eingefchoben werden muß, damit man die verfchiedenen Töne 


Verſuche über Afuftif. 191 


einer ganzen Octave, fowie andere Töne, die man etwa öfter braucht, erhalte. 
Big. 281. Wil man an einer folchen 
Pfeife Deffnungen anbringen, 
um die Schwingungstnoten 
oder vielmehr die Bäuche zwi- 
hen ihnen zu zeigen, jo bohrt man diefelben mit dem Gen 
trumbohrer in einer Weite von 2 — 3 Linien aus und verfieht fie mit 
einer Klappe. Eine folhe Tapt fih aus einem, wie in Fig. 281 zu- 
gefehnittenen Stückhen Holze fehr leicht machen. Man leimt nämlich 
auf die Fläche deſſelben ein Stückchen weißes Schaafleder und das 
hervorragende Ende 5 diefes Leders auf die Pfeifenwand; die Fleifch- 
feite des Lederd wird nad) der Deffnung gerichtet und eine Drahtfeder 
e dient dazu, die Klappe gegen die Deffnung zu drüden. Man 
‚ könnte letztere auch unter dem Stiele der Klappe felbft anbringen. 
J Man kann allerdings die Löcher auch dur bloße Schieber ver- 
ſchließen; allein dieſes erfordert eine genauere Arbeit. Am aller 
einfachften ift der DVerfhluß mit dem Finger, nur muß man dann 
dazu eine eigene Pfeife beftimmen, da fie zu anderen Zweden nicht mehr 
brauchbar wäre, und fihb mit wenigen Deffnungen begnügen. Kür die 
Derfuche mit diefen Deffnungen muß man eine verhältnifmäßig lange Pfeife 
richten, weil fonft der Drt, wo fi) die Bäuche bilden, nicht gerade an dem der 
Theorie nach beftimmten liegt, da befanntlih die MWellenbewegung in einer 
Pfeife, wo alfo ein fehmaler Luftfttom an der Lippe die Bewegung hervor: 
bringt, zunächft bei diefer noch nicht regelmäßig if. Die Pfeife muß zwei Fuß 
mindejteng meffen. Man kann dann in dieſelbe Pfeife vier Löcher bohren, wor: 
unter eines für den Ball, wo die Pfeife gedeckt wird, und eines für die offene 
Pfeife an der gehörigen Stelle, die anderen zwei aber an ungehöriger, Teinem 
Bauche entfprechender Stelle ftchen, um den Erfolg auch in diefem Falle zu zei- 
gen. Das Decken darf aber nicht durch einen Stöpfel geichehen, fondern, damit 
die Länge der Röhre fich nicht ändert, durch einen darüber gefchobenen Dedel aus 
Pappe. Die Deffnung für die offene Pfeife kommt in die Mitte der Länge, 
jene für die gedeckte auf 1/; vom Boden. 
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Um zu zeigen, daß die Subftanz der Nöhre feinen Einfluß auf die 
Tonhöhe hat, kann man fiheinen Pfeifenkopf, wie Fig. 267 (a. f. ©.), machen laffen 
und darauf unter fih gleiche Pfeifenkörper aus Holz, Zinn, geleimter Pappe, 
Kartenpapier u. dergl. fteden; immer geben fie alle den gleichen Ton, aber 
nicht den gleihen Klang. Letzterer ift übrigend noch mehr verfchieden, wenn 
man aud die Lippe an dem aufgefeßten Stüde läßt. Da aber die Holzdide 
bei a ala fogenannte Ohren wirkt, fo müffen auf einen zinnernen Pfeifen- 
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körper für diefen Fall ähnliche Stücke aufgelöthet werden, da fie den Ton vertiefen. 
Bon Wänden, welche nachgeben können, ift hier nicht Die 
Rede. Umden Einfluß der in die Pfeife frrömenden Gasart 
auf die Tonhöhe zu zeigen, hat man gar bequeme Gele— 
genheit, wenn Leuchtgas in das Local geleitet ift. Man 
© raucht da nur eine Pfeife durch Kautſchukröhren mit 
einer Gasöffnung zu verbinden, um ſogleich einen gleich⸗ 
fürmigen und um etwa eine Secunde höheren Ton zu 
erhalten. Der Verſuch gelingt bei engen Pfeifen noch, 
bei einem Gasdrude von nur 1 Gentimeter Waſſer. 
Um den Berfud von Savart anzuftellen, wo eine 
Röhre durch einen vorgehaltenen tönenden Körper zum 
Mittönen gebracht wird, nimmt man am beften als tönen 
den Körper eine fogenannte Käſeglocke von Glas, die mit 
dem Geigenbogen angeftrichen einen etwas tiefen Ton giebt, und macht ſich zwei 
in einander verfdjiebbare Röhren aus Pappe von 3—4 Zoll Durchmeſſer, deren 
weitere mit einem Boden verfehen ift. Die engere Röhre, welche in die weitere vers 
hoben wird, kann man äußerlich mit einer Scale verfehen, an der man ſogleich 
die Pfeifenlänge ablefen kann. Es ift am beften, wenn man den Ton der 
Glocke zuerft auf dem Klaviere fucht, und dann hieraus die entſprechende Pfei— 
fenlänge berechnet, indem man die Schwingungszahl des T zu 440 annimmt 
und mit der gefundenen Schwingungszahl in die Fortpflanzungsgeſchwindigkeit 
des Schalles dividirt, um die Wellenlänge zu erhalten, deren vierter Theil dann 
der gedeckten Pfeifenlänge entfpricht. Es ift gut, wenn der Ton der Glocke im 
die fogenannte Eleine Detave fällt; denn bei hohen Tönen iſt der Erfolg ſchr 
zweifelhaft. Mit einer Stimmgabel refonirt mehr oder weniger jedes beliebige 
nicht zu enge Gefäß; freilich am ſtärkſten auffallend ein ſolches, das nahezu 7 
Pariſer Zoll mißt und dabei 2—4 Zoll weit if. Bei tieferen Tönen ift aber 
der Erfolg bei Weitem überraſchender. Hat man die Länge der Röhren gerichtet, 
fo ftellt man diefe gerade auf den Tiſch, faßt die Glocke beim Anopfe und ftreicht 
fie mit dem Bogen jo an, daß fie wieder ihren tiefften Ton giebt, was man oft 
längere Seit vergeblich verſucht; hat man ihn aber gefunden, fo läßt er ſich leicht 
wiederholen, Die Wand der tönenden Glode wird dann dicht über die Deff— 
mung der Röhre gehalten. 


Die hemifhe Harmonika. Zu diefem Verſuche verwendet man am bes 
ſten ein Gefäß mit weitem Boden, wie A fig. 283, in welches ein doppelt 
durchbohrter, etwas langer Rorkftöpfel gut paßt, damit man ihm feit einſtecken 
kann. Im diefen Stöpfel find zwei Glasröhren B, C’gefittet; doch ift es beſ— 
fer, wenn fie ohne Kitt gut fliegen. Um letzteres beffer zu erreichen, macht 
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man ihr unteres Ende an der Lampe etwas coniſch, wodurch es zugleich die 
Schärfe verliert und beim Durchſtecken den Kork nicht mehr angreift. Die Röhre 

Fig. 283. B wird in eine Spitze ausgezogen, ſo daß ſie nur noch eine 
Oeffnung von 13 — 1 Millimeter Durchmeſſer hat; C aber 
wird, wie die Figur zeigt, doppelt gebogen, hat eine innere 
Weite von etwa 1 Linie und dient als Sicherheitsröhre. Der 
Trichter an ihr ift zwar nicht nöthig, aber fehr bequem; er 
verhütet, daß die bei a befindliche Sperrflüffigkeit durch den 
Ueberdruck des in A entwickelten Gafes hinausgeworfen 
wird, und dient zugleich dazu, um, ohne den Pfropf zu lüf- 
ten, noch mehr Schwefelfaure nachgießen zu Tonnen, wenn 
die Gasentwicklung zu langfam gehen follte, weil dann der 
Drud in der Röhre CC den Heber ab zum Fließen bringt. 
Iſt kein Trichter an der Röhre, fo muß man den Pfropf her- 
ausnehmen, um Schwefelfäure nachzufüllen. Wenn die Gas- 


Eifenfeile und auf 1/4 verdünnter Schwefelfäure), läßt man 
das Gefäß noch 10 Minuten lang ftehen, damit die atmo- 
ſphäriſche Luft entfernt wird und fih fein Knallgas in der 
Flaſche befinde, wenn man das ausftrömende Gas an der 
Spike von B anzündet. Auch dann noch muß der Apparat beim Anzünden an 
eine Stelle gebracht werden, wo das Zerfpringen Niemand gefährlich werden 
fann. Gut ift eg, die Röhre B unterhalb fchief abzufchneiden, damit das zu- 
rüclaufende Waſſer befjer abtropfe. | 

Das hervorfirömende Gas muß eine mindeitens 2 Zoll lange Flamme bil 
den; dann erft halt man eine 11/,— 2 Zoll weite, 2 — 4 Fuß lange Glas- 
röhre über die Röhre B und ſucht durch Heben und Senken der weiten Röhre 
die Stelle, wo der Fräftige, aber nichts weniger ald angenehme Ton entftehen 
kann, d. h. wo der Reſt der Röhre die entfprecdhende Pfeifenlänge bildet. 





Der Berfuh von Hopkins zur Nachweiſung der Schwin: 
gungsfnoten. Die Röhre, welche zur fogenannten chemiſchen Harmonika diente, 
fann auch hierzu verwendet werden. Ein befonderes Geftell ift nicht nothwen- 
dig; man bindet diefelbe in entjpredhender Höhe an den fenkrechten Theil 
einer Schraubzwinge, deren man ja doch einige zu verfchiedenartigen DBe- 
jeftigungen bedarf, und fchraubt fie an den Tiſch. Als vibrirende Platte wäre 
freilih Glas fehr gut; allein wegen der Gebrechlichkeit des Glafes ift hier durch— 
aus eine Meffingplatte vorzuziehen, da es darauf ankommt, ſtets wieder genau 
denfelben Ton hervorzubringen. Die Platte braucht jedoch hierzu nicht befon- 


derd präparirt zu fein, jelbit eine mit eifernem Hammer eben gerichtete Platte aus 
Zric?’s phyſikaliſche Technik. 15 


entwicklung fhon recht im Gange ift (am einfachften aus. 
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gewalztem Meffingblech ift brauchbar. Man ſchraubt diefelbe in ihrer Mitte in 
den Halter, Fig. 279, bringt fie dicht unter die Röhre und verfucht durch An— 
halten und Anſtreichen an verſchiedenen Stellen eine etwas einfache Klangfigur 
hervorzubringen. Fig. 284 zeigt die Zufammenftellung des ganzen Apparate. 
Die Ruͤckwirkung der Röhre auf die Platte veranlaßt diefe viel eher zu einem 
Fig. 284. der Röhre entfpredhenden Tone und man 

erkennt es an der Stärke des Tone 

ſehr wohl, daß die Luft in der Röhre 

mittönt. Hat man eine ſolche Figur von 

nicht zu hohem Tone gefunden, fo da 

nämlich eine dem Rande entſprechende 

Abtheilung der Alangfigur auch noch na- 

hezu die Größe der Nöhrenöffnung hat, 

fo bezeichnet man die Stelle zum Anhal- 

ten und Streichen auf der Platte felbjt, 

weil wegen der ungleichen Glaftieität 

wohl nur felten andere ebenfo gegen die 

Ränder liegende Stellen dafür genomz 

men werden können. Die Röhre wird 

dann in einem Abftande von 14/, —1 

Linie mitten über einen möglichft großen 

Theil der Klangfigur gerichtet, am beften 

über einen am Rande liegenden. Statt 

des font abgebildeten Raͤhmchens, auf 

welchem eine feine Membran mittelft 

eines Hölzchens gefpannt werden fol, 

nimmt man beffer einen eva 1 — 2 Linien 

breiten Reif von Metall, deffen Durch⸗ 

meſſer halb fo groß ift als jener der 

Röhre, und befpannt 

ihn mit recht feinem 

Papier, fo wie man 

beim Auffpannen auf 

das Neifbrett ver⸗ 

führt. Es hat diefes 

den Bortheil, daß der 

Sand nicht immer 

darüber heruntergleis 

tet, wie bei dem vier— 

eckigen Rahmchen, und 





Berfuche über Afuftif. 195 


ein verfchiedenes Anſpannen des Papiers, je nach der Tonhöhe, ift ganz unnöthig, 
wenn es auch ausführbar wäre. Diefes Rähmchen hängt man an drei Fäden, 
die in einen zufammenlaufen, auf, und läßt diefen über den oberen, mit Papier 
überleimten Rand der Röhre gehen, jo daß man.difth ein äußeres Gegenges 
wicht das Rähmchen an jeder Stelle der Röhre erhalten kann und die Hände 
frei befommt. Wollte man der allerdings größeren Bequemlichkeit zu Liebe und 
um den Apparat jederzeit zum fofortigen Gebrauche bereit zu haben, einen be— 
fonderen Halter für die Glasröhre machen laſſen, fo zeigt Fig. 285 einen fol- 


Fig. 285. 








hen, der einfach und bequem ift; er’ beiteht ganz 
aus Holz und die Figur bedarf wohl feiner weite- 


ren Erläuterung. 


Man fucht nun jene Stellen der Röhre, an 
welchen der in das Rähmchen gebrachte Streufand 
fih am wenigften bewegt, wenn die darunter be- 
findliche Platte. angeftrihen wird. Hat man zwei 
derfelben annäherungsweiſe gefunden, jo wird man 
aus ihrer ungefähren Entfernung und der Länge 
der Röhre Leicht ihre wahre Entfernung ableiten, 
da nämlich die Entfernung der Knotenpunkte ein 
aliquoter Theil der Röhrenlänge fein muß, wobei 
der oberfte und unterfte Knoten um die Hälfte der 
Entfernung eines ‘Knoten? vom anderen vom Ende 
der Röhre abftchen. Diefe Stellen bezeichnet man 


durch Kreide und fobald man fih durch den Ber: 


ſuch über die Richtigkeit vergemwiffert hat, durch 
ſchmale aufgeleimte Papierftreifchen *), um beim 
Unterrichte fchnell den Unterfchied in der Bewegung 
des Sandes zeigen zu können, je nachdem das 
Rahmen fih an einem Knoten oder an einem 
Bauche befindet. Um daſſelbe nun für gededte 
Pfeifen nachzumweifen, macht man eine einerfeite 
verfchloffene Röhre von Pappe fo lang im Lichten, 
ald die Entfernung der Knoten beträgt, und fo 
weit, daß man fie gerade auf die Röhre fteden 
fann. Sie wird in der Mitte des Bodens mit 
einem fleinen Loche verfehen, durch welches man 


*) Beiläufig fei hier bemerkt, daß es fehr bequem ift, immer einerfeits mit gu= 
tem Leime ftarf beftrichenes weißes Papier vorräthig zu haben, von dem man nur 
das erforderliche Stückchen herunterfchneidet und mit Speichel benegt, um e3 irgend: 
wo, wie efwa als Auffchrift an ein Glas u. dergl., fehr haltbar zu befeftigen. 
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den Faden des Nähmchens zieht. Steckt man nun diefe Pappröhre fo auf das 
Glas, daß ihr unterer Rand bis zum erften Knoten reicht, fo ift dad Ganze 
um eine halbe Snotendiftanz länger und das Rähmchen zeigt beim Anftreichen 
der Scheibe noch die Knoten an denfelben Stellen ; die Bewegung des Sandes 
ift fogar jebt an den Bäuchen lebhafter ala vorher. Steckt man aber die Papp— 
röhre mehr oder weniger tief auf das Glas, fo wird der Ton fehwächer und der 
Sand zeigt beinahe feine Bewegung. 

Daß man aus der Knotendiftanz die Pfeifenlänge erhält, dann daraus, 
indem man a zu 440 Schwingungen nimmt, die ungefähre Tonhöhe herleiten 
und diefe wieder an einem Klaviere oder am Monochorde vergleichen fann, eignet 
fi zwar nicht für den Unterricht, ift aber immerhin eine gute Uebung für den, 
der diefe Dinge genauer ftudiren muß. Ebenfo kann man für fich diefelben 
Verſuche mit verfchiedenen Tönen der Platte durchmachen, um die erforderliche 
Hebung und Sicherheit zu erlangen. 


Die Sirene. Wenn man eine Sirene mit Zähler hat, fo kann man fie 
mit dem Blafebalge, den man für das Slasblafen doch wohl gewöhnlich hat, in 
Verbindung fegen, indem man ftatt des meffingenen Blaferohres ein gebogenes 
Glasrohr einjegt und diefes durch Kautſchuk mit der Röhre der Sirene verbin- 
det. Als Zeitmefjer dient dann eines der früher befchriebenen Secundenpendel. 
Durch Veränderung des Gewichtes auf dem Blafebalge kann man die Sirene auf 
einen beliebigen Ton bringen und nad Belieben darauf erhalten. Bei der An- 
Ihaffung ift zu bemerken, daß die eigentliche Sirene zwei über einander laufende 
Scheiben hat, wobei der Ton durch die vereinte Wirkung vieler Deffnungen her: 
vorgebracdht wird und wodurd auch tiefere Töne klar werden. Wenn nur ein 
Rohr gegen die Deffnungen eines Rades bläst, fo werden tiefere Töne zu 
ſchwach und von dem unvermeidlichen Zifchen verdedt. Hohe Töne giebt jede 
Sirene mit der erforderlichen Beitimmtheit. Anftatt einer eigentlihen Sirene 
kann man fi aber auch der Centrifugalmafchine bedienen. Man fchraubt auf 
die Are derfelben ein Stud Holz aa, Kia. 286, welches jelbft auf feiner oberen 

Fig. 280. Fläche eine hölzerne Schraube trägt, über die man in der’ 

u Mitte durchlöcherte Pappſcheiben ftreifen und durch die höl— 

zerne Mutter 55 befeftigen fann. Diefe Pappfcheiben müſ— 

NY fen fehr eben fein und erhalten in geringer Entfernung vom 

Umkreiſe gleihförmig darauf vertheilte runde Löcher von 1 

big 11/5, Linien Durchmefjer mittelft eined gewöhnlichen Durchfchlages; man kann 

auf derjelben Scheibe eine zweite und dritte Reihe einfchlagen, immer aber müf- 
fen die Zmwifchenräume nur um Weniges größer fein ale die Löcher. . 

Man biegt fodann einen ftarfen Draht, wie Fig. 287, ſteckt ihn mittelft 
der Klammer bbb an das Grundbrett der Schwungmafdhine fo, daß das Ende 
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a über’der Löcherreihe einer Pappſcheibe fteht, und bindet nun an a das Blafe- 
Fig. 287: tohr, weldes jo nahe ald möglich an die Scheibe 
reihen muß, fie aber nicht berühren darf. Das Blafe- 
rohr felbit kann aus einer weiteren Blechröhre beftehen, 
in deren Boden ein Loch von etwa 1/, Linie Durch: 
mefjer gebohrt wird, oder aus einer ausgezogenen 
Glasröhre. In beiden Fällen wird eine zweite Röhre 
von Glas mittelft eined Zwifchenftüces aus Kautſchuk 
mit dem Blaferohr verbunden, um Iebtere bequemer in 
den Mund nehmen zu können. Da es hier auf die 
Windftärke nicht ankommt, fo bläst man gewöhnlich 
mit dem Munde, während man das Schwungrad der . 
Maſchine immer ſchneller dreht, bis man die gewünfchte 
Zonhöhe erreicht bat. Sit nun dad Schwungrad ſchwer, 
jo kann man ſehr leicht fo lange den Ton auf gleicher Höhe erhalten, bie man 
mittelft des Secundenpendels gefunden hat, wie viel Umdrehungen das Schwung: 
vad in einer beftinmten Zahl von Secunden madt. , Aus dem Berhältniffe des 
Schwungrades zur Rolle und aus der Löcherzahl der Scheibe läßt fih dann 
leicht die Schwingungszahl berechnen. Rathſam dürfte es immer fein, eine ans 
dere Perfon blafen zu laffen, um feine Aufmerkfamfeit ungetheilt dem Zählen 
. zuwenden zu können. 

Wenn das Schwungrad der Mafchine nicht ſchwer ift, fo gelingt es nicht, 
tiefe Töne conftant zu erhalten, weil man dann nie im Stande ift, eine gleicy- 
förmige Drehung zu bemirken; mit hohen Zönen geht es aber auch bei einem 
leichteren Schwungrade. 

Fig. 288. Will man etwas mehr Arbeit auf den Apparat 
verwenden, fo fann man dem oberen Theil des gebo- 
genen Drahtes von Fig. 287 die Geftalt wie Fig. 
288 geben, wodurch der Apparat bequemer wird; auch 
fönnte in dem Bogen bb, ig. 232, von unten eine 
GStellfehraube angebracht werden. 

Sehr leicht fann man auch ein etwas größeres 
Steigrad aus einer alten Uhr jo an ein Stückchen 
Holz befeftigen, daß es mit diefem concentrifch auf die 
Are der Schwungmafchine geftedt werden Tann. An- 
dere Räder find hierzu weniger zwedmäßig, wenns 
gleich ebenfalls brauhbar. Man erregt dann die 
Schwingungen durch ein Streifchen Kartenpapier, das 
man jo gegen die Zähne des Rades hält, daß es beinahe mit der fhiefen Fläche 
der Steigradzähne parallel wird. 
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Das Monodord. Das Monochord beftcht aus einem vieredigen Rah— 
men ABO, Fig. 289, aus ftartem, hartem Holze, auf welchen ein Refonanzbo- 
den aus aftfreiem geradfaferigem Tannenholze M. N geleimt wird. Zwei Stege 

Fig. 289. 




























































































wa, bb, find zum Theile noch auf den Refonanzboden gefeßt und ihre gegen die— 
fen gekehrte Seite fteht fenkredht auf ihm. Der Refonanzboden wird mit weißem 
Papier beleimt. Zwei Stahljaiten werden einerfeit® an ſchief eingefchlagene 
Stifte ce gehängt, und die eine davon durch einen Nagel d, die andere mittelft 
einer leichtbeweglichen Rolle und eines ftarten Hafens durch Gewichte über die 
beiden Stege gefpannt. Der Refonanzboden muß ſehr eben fein, jo daß die 
Saiten überall genau gleich weit von demfelben abftehen. Um von den Saiten 
beliebige Stücke ſchwingen zu lafjen, muß man einen Steg unterfeßen, der ge— 
ade die Höhe der Saiten hat, fo daß ihre Spannung dadurd nicht verändert 
und die Saite doch gehalten wird. Einfach läßt ſich diejes durch zwei Stück— 
hen von fehr hartem Holze (Weißbuchenholz, Bur) erreihen, welche beide auf 
einer Eeite eine ſcharfe, gerade, hervorftehende Kante erhalten und hinter Diefer 
mit Leder gefüttert, zur Seite aber durch ein aufgeleimtes Leder gelenkig verbun— 

Fig. 290. den werden, Fig. 290. Das untere ſteht et— 
was weiter vor und hat auf beiden Seiten einen 
zur Standflähe von der ſcharfen Kante aus 
ſenkrecht heruntergezogenen Strich a, der dazu 
dient, Die Kante des Steges genau über einen 
Theilftrih des Monochords zu ftellen, worauf 
dann das obere Stüd- zugeklappt und durch 
den Finger oder ein Meines Gewicht aufge 
drüdt wird. Die Saite wird dadurch, ohne 
daß fie feidet, was bei metallenen Klemmen 
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leichter eintritt, gehörig feftgehalten, und der Reft derfelben zu ſchwingen ver 
hindert; ſoll der Reft aber mitihwingen, jo muß man einen einfachen Steg, 
dig. 291, unterfeßen, der dann etwas höher ift, ald die Saite, ihre Span- 
nung alſo ändert, was aber für diefen Ball nichts ſchadet, da es ſich hier nur 
um die Darftellung der Schwingungsfnoten handelt. 

Für dieſen Zweck ift unter der durch den Nagel gefpannten Saite eine Li⸗ 
nie gezogen und in Drittel, Viertel und etwa noch in Fünftel getheil. Dan 
Ihiebt den Steg, Fig. 291, mittelft feines Striches a über eine diefer Theilun- 

Fig. 291. gen, befeßt den Reit der Saite mit den papiernen Reiter: 

> ben und feht das abgefchnittene Stück durch den Finger 
oder befjer durch den Geigenbogen in Schwingung. 

Mit dem Monochord wird nun ferner gezeigt, daß die 
Schwingungszahlen umgekehrt der Saitenlänge proportional 
feien. Zu den Ende ift auch unter der mit Gewicht fpannbaren Saite eine 
Linie gezogen und in die den Tönen der Octave entfprechenden Theile getheilt, 
wie Fig. 289 zeigt. Die Saite wird durch Gewicht fo ſtark gefpannt, daß fie 
einen Elaren Ton giebt, mit dem man die andere Saite dur den Nagel in Ein- 
Hang fest; man Tüftet dabei mit dem Finger die durch Gewicht gefpannte Saite 
über dem Stege gegen die Rolle, da durch die Reibung auf dem Stege die Ein- 
wirkung des Gewichtes vermindert wird. Gebt man nun den Steg, Fig. 291, 
auf die betreffenden XTheilftriche,, fo giebt das abgefchnittene Stück der Saite 
den verlangten Ton, was man an dem von der anderen Saite gegebenen Grund- 
tone vergleichen kann. 

Um zu zeigen, daß fih die Schwingungszahlen wie die Quadratwurzeln 
der jpannenden Kräfte verhalten, wird man wegen der Länge, die ein Mono: 
chord haben muß, felten das „Gewicht vierfach nehmen konnen, da ſchon zur 
Hervorbringung eines klaren Tones ein ziemliches Gewicht erforderlich ift; die 
Saite würde beim vierfachen meift reißen. Wollte man aber zu ftarfe Saiten 
nehmen, ſo würde das Monochord leiden. Allein wenn man die Gewichte — 
4:9 nimmt, wobei dad Gewicht des Hakens mitzuzählen ift, fo giebt die Eaite 
die Quinte, wad man wieder mit der anderen Saite vergleichen Tann, wenn 
man diefe vorher mit der durch das Gewicht 4 gefpannten in Einklang jeßte. 

Um den Einfluß der Die nachzumeifen, müßte man Oaiten haben, de 
von Dicken in einfachem Verhältniſſe ſtänden, und fie durch gleiche Gewichte [pan- 
nen. Man wird aber nur ſchwer ſolche Saiten auftreiben, bei denen diejes mit 
der hier erforderlichen Genauigkeit der Fall ift. 

Außer den angeführten Verfuchen ift aber dad Monochord für den Phyſiker 
noch ein fehr wichtiges Inftrument, wenn er die phyſikaliſche Theorie der Inter: 
valle und manche andere Punkie der Akuſtik genauer durchftudiren will. Zu 
dem Ende ift es fehr bequem, wenn man den Nefonanzboden auf feiner Mitte 
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der ganzen Ränge nad) entweder unmittelbar oder durch Transverfalen in 1000 
gleiche Theile theilt, und unter der durch Gewicht gefpannten Saite außer den 
Haupttönen der Detave auch alle verfehiedenen Nebentöne für + und b, fomie 
die verfehiedenen Temperaturen aufträgt. Alle diefe Theilungen können fih duch 
verſchieden Tange Striche und verfchiedene Farben unterfheiden. Es wird daher 
Jedem daran liegen, der dieſen Theil der Naturlehre nicht aus anderen Gründen 
übergehen will, fid fein Monochord möglichft bequem einzurihten; um fo 
mehr, da feine Unfoften damit verknüpft find. 

Daß bei Saiten die Schwingungszahlen fi umgekehrt wie die Saiten: 
längen verhalten, fann man aud einfach dadurch zeigen, daß man durch das 
ganze Zimmer einen etwa 2 Millimeter dicken weihen Meffingdraht fo ſpannt, 
daß er noch leicht zählbare Schwingungen 2 — 4 in der Secunde macht, dann 
ihn in der Mitte anhält und nur die Hälften ſchwingen läßt. 


Longitudinalfhwingungen. Am einfahften bringt man die Längen- 
ſchwingungen mit einer etwa 1 Gentimeter weiten Glasröhre hervor, indem 
man diefelbe in der Mitte mit zwei Fingern ſenkrecht hält und dann die eine 
Hälfte mit einem waffen wollenen Lappen der Länge nad) gelinde reibt. So 
lange die Glasröhre tönt, zeigt ſich ihre naffe Oberfläche gefräufelt. Bringt 
man einen leicht beweglichen Korkpftopf in das eine Ende der Röhre, fo bewegt 
er ſich während des Tönens und rückt näher gegen die Mitte. Nimmt man höl— 
zerne Stäbe oder metallene, fo muß man entweder den wollenen Rappen mit 
Kolophonium beſtreuen oder eine kurze Glasröhre daran Fitten, die man dann 
mit dem nafjen Lappen reibt. Durch verſchieden ftarkes Reiben kann man ver 
ſchieden Hohe im Verhältniß von 1, 2, 3 2c. ftehende Töne hervorbringen, doch 
gelingt es nicht bei allen Glasröhren 2c. Leicht. Holzftäbe geben für ſich leicht 
Tängentöne. Wenn man vier folher Stäbe von’ Tannenholz, wovon der dieite 

Big. 292. auf 1/, Meter Länge etwa 6—8, der dünnfte 5— 6 
Millimeter dit ift, in ein Klötzchen leimt, wie Fig. 292, 
fo kann man durch Abſchneiden der Dünneren, diefe leicht 
jo ftimmen, daß alle zufammen einen Accord geben; gerie— 
ben werden ſolche Stäbe nur an der oberen Hälfte zwiſchen 
zwei Fingern, zwiſchen welden man etwas Kolophonium 
zerdrüdt. Man kann zwar auch einen wollenen Lappen und 
Kolophonium nehmen, die Finger geben aber reinere Töne. 

Die Stimmgabeln, Bei den Eifenhändlern trifft 
man Stimmgabeln von verfchiedener Güte um fehr billige 
Preiſe, allein von fehr abweichender Stimmung. Man 
wäplt folhe aus, welche auf einem Refonanzboden einen 
vollen Ton geben, denfelben lange, ohne zu fleigen, aus— 
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halten und nahezu auf a geftimmt find. Ban bedarf deren zwei, wovon man 
eine nach einer anderen aus zuverläffiger Hand. geliehenen auf a abftimmt, die 
zweite aber dann fo richtet, daß fie mit der erfteren etwa 4 Stöße in der ©e- 
cunde macht. Das Stimmen diefer Gabeln gefchieht durch Befeilen; find fie zu 
tief, fo verfürzt man ihre beiden Schenkel, find fie zu hoch, jo macht man fie 
durch Befeilen von der inneren Seite dünner. Man muß dabei beide Schen⸗ 
tel möglichit gleich halten. Zum Tönen bringt man die Gabeln entweder da- 
duch, daß man fie am Stiele leicht hält, den einen Zinken gegen ein Holz 
Ihlägt und dann, wenn erforderlih, mit dem Stiele auf einen Tiſch oder einen 


NRefonanzboden feft auffeßt, oder indem man fie in der Ebene beider Zinken und . 


nahe am Ende derjelben mit einem gut geharzten Geigenbogen ftreicht, oder auch 
mit einem Bleinen hölzernen Hammer, deffen ſcharfe Bahn mit hartem Leder be- 
leimt ift, anfchläagt; bei dem legteren Verfahren erhält man den Ton der Gabel 
fehr rein. 

Sinterferenz der Schallwellen. Will man mit der Stimmgabel die 
Interferenz der Wellen ihrer beiden Arme zeigen, jo braucht man fie nur nad 


dem Anfchlagen horizontal über einem Gefäß von 7 Parifer Zoll Höhe und 3 


bie 4 Zoll Weite um ihre Längenare zu drehen; man wird deutlich während 
jeder Umdrehung ein viermaliges Anfchwellen und Berjchwinden des Tones wahr: 
nehmen. ine einzelne Perfon braucht übrigend nur die tonende Gabel vor ih— 
vem Obre zu drehen, um die gleiche Beobachtung machen zu können. Die Stöße, 


welche beide Stimmgabeln geben, wenn fie zugleich auf einen Rejonanzboden — 


auf einen leeren Tiſch — an einen Kaften — gehalten werden, find am deut- 
lichften, wenn beide Gabeln in derjelben Ebene fhwingen. Die Beobachtung 
diefer Stöße ift überhaupt das Mittel, durch das man zwei Gabeln, zwei tünende 
Körper überhaupt, am leichteften in vollftändigen Einklang feßen kann. Denn 
das bloße Gehör verläßt uns leicht, wenn der Einklang bereits nahezu erreicht 
ift, befondere wenn die beiden Körper fehr ungleichartigen Klang haben. 

Um den Interferenzton hervorzubringen, den der Grundton mit feiner 
Quinte giebt, nimmt man die Pfeife mit dem Stöpfel und ftellt dieſen fo, daß 
die gedeckte Pfeife eine reine Quinte tiefer wird, als eine andere offene Pfeife; 
dieſe Stellung des Stöpfelg zeichnet man dann für fünftige Verſuche auf feinem 
Griffe. Nimmt man nun beide Pfeifen zugleich in den Mund und bläst fie 
gleihförmig an, fo fann man die nächſt tiefere Octave fehr deutlich mithören. 
Am beften gelingt dieſes, wenn man die Lippen beider Pfeifen gegen einander 
kehrt. Indeſſen ift das gleichfürmige Anblafen zweier Pfeifen durch den Mund 
jehr unbequem und dieſer Berfuch eignet ſich daher vorzugsweife für das Ger 
bläfe. 

Wenn man eine gabelföürmige Röhre, wie Fig. 293 aus Holz oder Pappe 
macht, deren Schenkel jo lang find, daß man fie über die Schraube 5 in ig. 
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293 weg einer in die ebengenannte Flgur eingefhraubten Scheibe bis auf etwa 
Fig. 293. > eine halbe Linie nähern kann, und über das gemeinſchaft- 
liche Ende beider Schenkel ein dünnes Papier ſpannt, wor- 
auf Sand gefreut wird, jo bleibt diefer Sand ruhig, wenn 
man die Gabel über zwei Stellen der Scheibe hält, wovon 
die eine aufwärts, während die andere abwärts ſchwingt. 
Hält man aber die Schenkel der Röhre über zwei Stellen 
der Scheibe, welche zugleih aufwärts und abwärts ſchwin— 
gen, fo wird der Sand lebhaft bewegt. Lehteres iſt z. B. 
der Fall, wenn man die Röhre über zwei nicht aneinandere 
liegende Flächen der Scheibe hält, wenn diefe als Klangfi— 
gur ein einfaches Kreuz giebt, während zwei aneinanderlie- 
gende Flächen die erftere Erſcheinung hervorbringen. 

Sehr häufig bildet dann der Sand auch auf dem dünnen Papiere eine 
Mangfigur, die jedoch nichts mit der anderen gemein hat. Um letztere Alangfiz 
gur rein hervorzubringen, ift die Länge der gemeinfihaftlichen Röhre nicht gleiche 
gültig und man fpannt deshalb das Papier erft auf einer zweiten über der exrjten 
verſchiebbaren Röhre ad auf, um die Länge nöthigenfalls ändern zu fünnen; 

150 Noch befjer zeigt die Interferenz der Schallwellen ein von Herſchel ange 
gebener Verſuch, den Nörremberg in folgender Weife ausgeführt hat und den 
man fehr leicht Überall ausführen kann. Die hierzu erforderliche Röhre, welche 
Big. 294 im horizontalen Durchſchnitt und in vorderer Anficht zeigt, wird aus 


Big. 294. 





Holz gemacht und in die Scheidewand eines Zimmers entweder ganz oder nad) 
der Dicke der Wand fo eingemauert, daß auf der Seite von a der größere Theil 
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der Röhre frei bleibt. Der bei a hervorgebrachte Ton theilt ſich an der ſcharfen 
Kante der inneren Scheidewand und vereinigt ſich wieder in dem Ende d, nach- 
dem er die beiden ungleihen Arme ce und d durchlaufen hat. Iſt nun die 
Bellenlänge des Tones doppelt fo groß ala der Unterfhied der Wege in den 
Schenkeln e d, fo find die beiden Wellenzüge bei ihrer Zufammentunft in dem 
Ende d um eine halbe Wellenlänge verfchieden und man wird bei d feinen Ton 
hören; der Ton tritt aber fogleih auf, wenn man durh einen genau in d 
paſſenden Schieber den einen oder anderen Arm fehließt. Bringt man in« 
einen um eine Detave höheren Ton hervor, fo unterftügen ſich beide Wellenzüge 
und man hört den Ton ftärker, wenn beide Arme c, d offen find. Die beiden 
Deffnungen a und 5müflen durchaus in verſchiedenen gut abgefhloffenen Zimmern 
fein, weil fonft die directen Schallwellen das auffallende Hervortreten der Inter: 
ferenz hindern. 

Zur Hervorbringung des Tones in a dient am beften eine offene Pfeife 
aus Zinn oder Blech, deren Länge dem Wegunterfchiede in den beiden Schenkeln 
e, d gleid ift; fie muß verhältnißmäßig eng fein, damit man durch verftärktes 
Blafen leicht höhere Töne hervorbringen fan, wo es denn manchmal noch ge— 
lingt, beim Ton 3 die Interferenz wieder zu erhalten. Die Are der Pfeife muß 
mit der Are des Röhrenſtücks a zufammenfallen und ihre Deffnung fih gerade 
in der Deffnung von a befinden. Man befeftigt die Pfeife in diefer Tage an 
irgend ein Etativ und fegt fie durch Glas- und Kautſchukröhren, zwiſchen welde 
man einen kleinen Hahn einfhaltet, mit einem Gebläſe in Verbindung; der 
Wind ift durch den Hahn leicht fo zu regüliten, daß die Pfeife conftant den ver- 
langten Ton giebt. Wäre das Gebläfe etwas windftößig, fo leitet man den 
Wind zuerft in eine große Glasflafche, an welder die Pfeife, wie in Fig. 295 
angebracht wird. Mit Hülfe einer folhen Flaſche und einer langen Kautſchuk- 

Kia. 295. röhre gelingt es auf, 
durch Blaſen mit dem 
Munde einen fehr con= 
ftanten Ton  hervorzus 
bringen ; directe® Blafen 
mit dem Munde vers 
dirbt durch die dabei 
entftchende Feuchtigkeit 
jede Pfeife auf längere 
Zeit. 

Ein ſehr conſtantes 
Gebläſe erhält man, 
nah Nörremberg, 
aus zwei Korbllaſchen 
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A u. B, $ig. 296, wovon man die obere A mit einem Heber ald Mariotte'- 
ſches Gefäß einrichtet, während die untern 3 außer der Pfeife noch einen Trichter 
"mit Hahn erhält; wenn man feinen Trichter mit weitem Hahn hat, fann man 
aus einem guten Korke einen ſolchen zufammenjeßen, wie die Figur zeigt, wo 


Big. 296. 


der kleine Kork die Längsöffnung des großen mehr oder weniger verſchließen 
kann. Dur den Hahn vegulivt man die einfliehende Wafjermenge, alfo den 
Drue der Luft fo, daß die Pfeife den verlangten Ton giebt, und durch die Lufte 
röhre am Mariotte’fhen Gefäß forgt man für fo viel Zufluß, daß derdTrichter 
‚flets gleich voll erhalten wird. Iſt das obere Gefäß ausgelaufen, jo wechſelt 
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man die Korke mit ihren Einfügen und macht das untere Gefäß zum oberen, 
was bald gefhehen if. 

Man könnte auch eine gedeckte Pfeife von doppelter Länge anwenden und 
ihren Aufihnitt vor die Deffnung richten. 

Man darf bei der Anfertigung folder enger Pfeifen die Geduld übrigens 
nicht verlieren, da fie nicht gern den Grundton geben; man macht fie darum lie— 
ber aus Glas, weil man dann den aus Kork: oder Holz verfertigten Zapfen fo 
fange ändern kann, bis es gelingt. Den Einſchnitt macht man in gläfernen Pfei- 
fen mittelft der Weile unter Befeuchtung mit Terpentinöl, und ebenfo feilt man 
die Röhre an der betreffenden Stelle vorfihtig ab, damit man genau die erfor- 
derliche Länge erhalte.. 


Die Mittheilung der Schallfhwingungen kann man fon dadurch 
zeigen, daß man gegen ein geöffnetes Klavier einen beftimmten Ton fingt oder mittelft 
einer Pfeife bläst, wo dann die gleichgeftimmten Saiten mittönen. Noch befler 
wird aber der Verſuch, wenn man durch eine Meine Deffnung in einem Zimmer 
einen etwa 2—3 Millimeter dieten Eifendraht in ein anderes entferntes Zimmer führt 
und von den abgerundeten Enden das eine auf den Steg des Klavierd, das an- 
dere auf den Refonanzboden des Monohords ſetzt. Wird das Klavier gefpielt, 
To hört man das ganze Stück, je nad) der Güte des zweiten Refonanzbodens 
in diefem mehr oder weniger deutlich, wenn auch mit etwas verändertem Klange. 

Zu gleihem Zwede dienen 
auch zwei auf beiden Seiten 
offene, mit Refonanzboden ver⸗ 

fehene Röhren, wie Fig. 297, 

auf welchen etwas große Stimm⸗ 

gabeln befeftigt find, die genau 
einerlei Ton geben. Streicht 
man die eine Gabel mit einem 

Geigenbogen an, fo fängt die 

andere, wenn fie auch ziemlich 

entfernt ift, ebenfalls zu tönen 
Be an, mas man deutlich hört, 
wenn man die erjtere durch 

Berührung zum Schweigen 

bringt. 

Die Stimmorgame. Für die Erläuterung, wie das menſchliche Stimms 
organ im Allgemeinen wirfe, dienen am einfachften die menſchlichen Lippen; ger 
tade fo, wie diefe durch verſchiedene Spannung beim Hindurdtreiben der Luft, 
z. 3. an einem Trompeten-Mundftüde, verſchiedene Töne geben, fo findet dieſes 


Big. 297. 
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an den fogenannten Stimmbändern ftatt. Will man aber durchaus gleichfalls 
eine dünne Membran anwenden, fo binde man auf eine Glasröhre, a Fig. 298, 
eine Röhre 5 aus dünnem Kautſchuk, ziehe diefelbe 
an ihrem Ende mit beiden Händen breit, fo daß fie 
nur nod) eine Spalte bildet, und blafe hinein; je nach⸗ 
dem man die Spannung ändert, fann man verfchiedene 
Töne erhalten. 

Für die Erläuterung des Gehörorgans it außer 
der Anfhaffung eines aus Papiermaffe gefertigten 
Modells, deren man von Paris jehr ſchöne erhalten 
kann, nichts Weiteres zu thun, als dag man fih 
gelegenheitlih die Gehörknöchelchen aus einem gekoch—⸗ 
ten Kalbskopfe herausnimmt, um fie vorzeigen zu 
Tonnen; Wachspräparate anzufhaffen, um die Struce 
tur des Gehörorgand genauer zu erläutern, ift wohl zu koſtſpielig und je nad 
Umftänden auch zu zeitraubend. 


Fig. 298. 





Bierted Kapitel 
Verſuche über das Licht. 


A. Verſuche über Fortpflanzung und Stärke des Fichten. 


Die allgemeinen Erörterungen über die Natur und die Verbreitung ded 154 
Lichtes bedürfen in der Regel Feiner befonderen Darftellung durch Verſuche. 
Nur wenige einzelne vorläufige Erläuterungen der Begriffe: Zurücwerfung, 
Brehung, Durchſichtigkeit u. |. w. werden durch Beifpiele verdeutlicht. 

Die Zurückwerfung zeigt man am beften in einem dunklen Zimmer 
mit einem beliebigen Stücke eines ebenen Spiegel, da man hier den Weg der 
Lichtſtrahlen an den in der Luft ſchwebenden erleuchteten Staubtheilchen er⸗ 
kennen kann. 

Die Brechung weist man an dem Zaſpiel des Uebergangs aus Waſ— 
ſer in Luft nach, indem man auf den Boden eines Gefäßes, vv‘, Fig. 299, 
mit undurchſichtigen Wänden eine Silbermünze fo legt, daß fie dem Auge in o 

gerade noch dur die Wand v’ verdedt 
dig. 299. wird, und nun Wafler in das Gefäß 
“gießen läßt, worauf die Münze dem un- 


verrückt in o gebliebenen Auge wieder 
fihtbar wird. 
ug Die Durhfichtigkeit der Körper in 


dünnen Zamellen wird am einfachften 
am Golde erläutert. Man läßt hierfür 
ein etwa 1—2 Quadratzoll großes 
Stud Spiegelglad vom Buchbinder mit 
dem dünnften Golde belegen und dedt 
das Gold durch ein zweites gleich großes Spiegelglas. Beide Gläfer werden mittelft 
eines Streifhens Papier zufammengeleimt. Will man das Gold felbft auftragen 
— Blattgold hat man doch auch zu anderen Zmweden nöthig —, fo legt man 
nur das behauchte Glas darauf und fehneidet das übrige Gold mit einem 
Iharfen, auf Leder wohl gereinigten Meffer mehr drüdend als ziehend ab. 
Das Geſetz der Abnahme des Kichtes mit der Entfernung bedarf keiner 
Nachweiſung duch Verſuche und läßt fi auch kaum annättend dodoxb uni: 
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weifen, daß man die Helligkeit von vier gleichen, nahe zufammengehaftenen 
Kerzen in der Entfernung 2 mit der Helligkeit einer 
gleichen Kerze in der Entfernung 1 vergleicht, wozu das 
Photometer dient. 

Man muß aber hierbei nach die Vorſicht gebrauchen, 
die fünf erforderlichen Kerzen aus demſelben Pad 
Wachs-⸗ oder Stearinkerzen zu nehmen und vier derſel⸗ 
ben in gerader Linie mit dem Photometer etwa auf eier 
nem Stative, wie Fig. 300, fo aufzuftellen, daß von 
der Mitte der vier Kerzen aus gemeffen wird. 


Das Photometer, Unter den verfhiedenen 

Mitteln, die Stärke zweier Lichtquellen zu vergleichen, 

find die zugänglichften das Photometer von Ritchie 

und die Vergleihung der Tiefe des Schattens. Das 

Photometer von Ritchie befteht in einem Länge 

lichen, gefhtoärzten Käſtchen, AB, AB, Fig. B0L, 

deffen beide Enden halbkreisförmige Oeffnungen haben, durch welche das Licht 
Fig. 30. g auf das genau in der Mitte 

befindliche rechtwinkelige 

hölgerne, mit weißem Papier 

bezogene Prisma C fällt 

und Dafjelbe von beiden 

Seiten beleuchtet. In der 

Seite BB ft eine kreis 

runde Deffnung von etwa 

2/; der Breite diefer Seite 

fo angebracht, daß die recht⸗ 

winkelige Kante des Pris— 

mas C als Durchmeſſer der 

Deffnung erſcheint, und 

über der Oeffnung befindet 

ſich eine kurze vierfantige 

oder runde, innen ebenfalls 

geſchwaͤrzte Röhre D zur 

Abhaltung von fremden 

Licht; fie hat aber eine kleinere Deffnung für das Auge. Der Apparat kann 

mittelft des Stieles Z in eine der Hülſen p des beim Eoncavfpiegel beſchriebe⸗ 

nen Balkens, oder auch in das Eleine Stativ, Big. 302, geſteckt werden. 

Solcher Stative bedarf man ohnehin einiger, fowie man auch einige größere, 
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auf drei Füßen ftehende, in welchen fih ein Meines Tiſchchen befeftigen 
laßt, Fig. 303, zu mancherlei Berfuchen nöthig hat. 

Soll die Stärke zweier Lichtquellen verglichen werden, fo bringt man fie 
und dad Photometer auf gleiche Höhe, entfernt fie fodann auf 20— 80 Fuß 
von einander und ſtellt das Photometer in die gerade Linie zwifchen bei— 
‚den. Man beobachtet nun durch die Deffnung der Röhre D die Beleuch⸗ 

tung der beiden Seiten des Prisma 
C und rüdt das Photometer fo 
lange, bis die Beleuchtung beider 
gleich ftarf if. Man muß fidh dabei 
hüten, nad den beiden Lichtquellen 
zu ſehen, wenigſtens verzögert dieſes 
die Arbeit, indem das Auge wieder 
einiger Ruhe bedarf, um die gehörige 
Empfindlichkeit für ſchwache Licht— 
differenzen zu erlangen. Beobachtet 
man aber dieſe Vorſicht, ſo wird man 
die richtige Stellung des Photome⸗ 
ters bei den angeführten Entfernuns 
gen bi8 auf 4—5 Zoll genau auss 
zumitteln vermögen. Am fchwierig- 
ften ift diefes und’ am unficherften, wenn die beiden Lichter nicht einerlei Farbe 
haben, wenn 3. B. das Licht einer mit recht weißer Flamme brennenden Lampe 
mit dem einer Wachskerze verglichen werden joll, welches immer gelblich ift. 

Wenn man mehrere Lichtquellen zu vergleichen bat, fo wird die Arbeit 
dadurch fehr gefördert, daß man eine gut brennende, ftet gleiches Licht gebende 
Lampe in unveränderter Entfernung ald Vergleihungspunft nimmt, und dur 
einen Gehülfen die Stellung der anderen Lichter andern läßt, bis die Beleudhs 
tung beiderfeitd? am Prisma gleich if. Hierzu ift eine Uhrlampe bejonders ges 
eignet, und kann um fo eher dazu verwendet werden, als fie allmälig in fehr 
vielen Gafthöfen eingeführt ift; erft in Ermanglung einer jolden nimmt man 
eine gewöhnliche Lampe mit doppeltem Luftzuge. 

WIN man die Stärke zweier Lichtquellen dadurch vergleichen, daß man 
fie fo iange verrüdt, bis der Schatten deffelben Körpers für beide Lichter der: 
jelbe ift, fo bedarf man allerdings feines befonderen Apparates, denn ein etwa 
halbzolldides Stäbchen und eine weiße Wand hat man überall; allein man 
erreicht nicht denfelben Grad von Genauigkeit, da das Auge gerade durch die 
von beiden Xichtern erhellte weiße Wand für geringere Unterfchiede weniger em— 
pfindlich wird, und erft eine größere Aenderung der Stellung eines Lichtes von 
dem. Beobachter bemerkt werden kann. Man muß fich bei ähnlichen Berfuchen 
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ſtets auch darüber verfihern, in wie weit man überhaupt Genauigkeit erreichen 
kann. Es gefchieht hier fehr einfach dadurch, daß ein Anderer mitunter dag 
Licht verrückt, ohne daß der Beobachter es weiß. 

Auch bei diefem Photometer, dem Rumford’fchen, hat man mit der 
ungleihen Farbe der Lichter und zwar noch mehr ald bei dem von Ritchie zu 
fampfen, indefjen eignet es fich für den Unterricht, um etwa die-Abnahme der 
Lichtftärke nach dem Quadrate der Entfernung dadurch zu zeigen, Darum beſſer, 
weil eine große Zahl von Perſonen zugleich beobachten kann. 


Das Photometer von Bunſen. Das Licht einer guten Lampe 
wird, wie Fig. 304 zeigt, von einem Blech⸗Käſtchen d umgeben, welches noch 


Fig. 304. 





eine Auszugröhre d hat. Letztere ift vorn mit Schreibpapier bezogen, welches 
man mittelft Stearin bis auf einen in der Mitte verbleibenden, etwa 1/,— 1, 
Zoll breiten Ring von %/, Zoll innerem Durchmeſſer durchſichtig gemacht hat. 
Man erwärmt zu diefem Zwecke das Papier und beftreicht es mit einer eben- 
falld erwärmten Stearinkerze. Jener Lampe gegenüber wird die zu verglei- 
ende Lichtquelle fo lange verrückt, bis der undurdfichtige Ring weder weiß 
noch ſchwarz erſcheint, fondern ganz verfchwindet; ebenfo verfährt man mit einer 
zweiten Lichtquelle; hat man die Entfernungen beider Lichtquellen von dem 
Papierſchirm gemeffen, fo erhält man daraus dag Verhältniß der Lichtftärken. 
Zu directer Vergleihung zweier Lichter ift dieſes Verfahren nicht geeignet, allein 
bei dem eben befchriebenen indirecten Verfahren ift es unabhängiger von der 
Farbe der Lichter. 


Schatten und Halbſchatten. Am allereinfachſten zeigt man den 
Unterſchied beider an einer im Sonnenlichte aufgehängten Kugel von 3 —1 


— 
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Zoll Durchmeſſer, deren Schatten auf weißem Papier in verfchiedenen Entfer- 
nungen aufgefangen wird. Auch unter einer Lampe mit feitlichem Delbehälter, 
kreisrundem Schirme und Freisrundem Tropfgefäße erhält man unter leßterem 
Schatten und Halbihatten ſehr ſchön. 

Man kann jede gut begränzte Gasflamme direct für diefen Verſuch be- 


nügen, da man leicht einen Körper nehmen kann, der einen geringeren Durch⸗ 


mefjer hat als die Flamme; hohle Flammen find nicht dazu geeignet, denn es 
entiteht bei ihnen der Uebelftand, daß ſich zwei Schatten bilden, welde in größerer 
Entfernung vom dunklen Körper ganz auseinander treten, da foldhe Flammen 


natürlih an den beiden Seiten immer größere Lichtſaͤrke haben als in der . 


Mitte. 

Zu diefem Theile gehört auch die Erfcheinung der Camera clara. (3 
bedarf die Darftellung derfelben keines befonderen Apparates, da man nur in 
das für den Helioftat beftimmte Brett einen Schieber mit einer Deffnung von 
etwa einem halben Zoll einführen darf, um bei verdunfeltem Zimmer auf der 
dem Fenſter gegenüber befindlihen Wand verkehrte Bilder der außerhalb be- 
findlihen Gegenſtände zu erhalten. Je Eleiner die Deffnung im Laden genom⸗ 
men wird, defto fchärfer werden die Bilder, aber defto forgfaltiger muß aud 
jede Spur fremden Lichtes vom Zimmer abgehalten werden. Kann man dad 
Zimmer für diefen Verſuch nicht dunkel genug bringen, um die Erfcheinung 
einem ganzen Auditorium zugleich zu zeigen, fo kann man jehr leicht eine 
Camera clara aus zwei in einander verfchiebbaren Vaprröhnen A, B, Fig. 305, 

Fig. 305. zufammenfeßen. A erhält einen Boden, 

und in defien Mitte eine Deffnung von 

etwa einer Linie im Durchmefler; und B 
auf der in A geſteckten Seite ein mattge: 
fchliffenes Glas oder ein aufgefpanntes 
Strohpapier. Man hält die Definung von 
B dicht vor das Auge und richtet das Rohr nad einem wohlerleuchteten Objecte, 





— —— — mn — — 


B. Verſuche über die Zurückwerfung des Lichtes. 


Ebene Spiegel. Außer einem gewöhnlichen ebenen Spiegel bedarf 
man aud eines Stüdes Spiegelglas, welches rückwärts mit ſtarker Tuſche ges 
ſchwärzt ift, zur Vergleihung mit jenem, nebft einem Winkelfpiegel und zwei 
parallel ftehenden Spiegeln. Letztere beide werden in ſchwarze hölzerne Faſſungen 
gebracht, und der Winkelfpiegel erhält gewöhnlich 609, Fig.306 (a. f. ©). Noch 
zweckmäßiger ift e8, wenn die beiden Spiegel nur durch cin Gelenkband vers 
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bunden find, wo man diejelben dann in einen beliebigen Winlel ftellen kann, 
Als Gegenftand nimmt man irgend einen glänzenden Körper oder ein Stückchen 
einer Wachskerze, weldes zwiſchen die Spiegel fo geftellt wird, dap es etwa 
vor der Mitte derfelben fteht. Zur Ergänzung gehört nod ein Kaleidofkop, 
welches man bei jedem Händler mit optifchen Waaren, oder aud im Spiel- 
zeugladen um wenige Groſchen erhalten Bann, 

Big. 306. 

















Wollte man ein folhes ſich jelbft anfertigen, fo werden in eine Pappröhre 
von etwa 4 Zoll Länge und 1—2 Zoll Weite zwei-Streifen von einem ganz 
gewöhnlichen Spiegel fo eingefeßt wie Fig. 307 im Durchſchnitte zeigt, und 
jo, daß der Winkel zwifchen den Spiegeln 609 beträgt. Einerſeits wird die 
Nöhre durch ein veines rundes Glas geſchloſſen, a, Fig. 308 (Durchſchnitt nach 
der Linie mn in Fig. 307), welches auf den Spiegeln aufliegt und durch einen 
Draht oder Bappring gehalten wird, andererfeits bei 3 erhält dic Nöhre eine 
Pappſcheibe zum Schluffe mit 2—3 Linien weiter Deffnung. In den Raum 
vor das Glas bei a legt man einige Splitter von verfehiedenfarbigem Glafe und 
ſchiebt eine zweite kurze Röhre ce Über die erfte; letztere wird durch ein darim 
befeftigtes mattgefchliffenes Glas verfälofien. Die käuflichen Kaleidoſtope 
haben übrigens häufig drei Spiegel, die je einen Winkel don 60% mit einander 
machen, wodurd man mehrere Sterne erhält. 


Um das Gefeß der Zurückwerfung zu erläutern, dient folgender 
von Müller angegebene Apparat, der jehr einfach herzuftellen ift. Ein halbe 
Preisförmiges Bretten A,: Fig. 309, bat in der Mitte eine Verſtärkung 
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B, um einem im Mittelpunkt drehbaren conifchen Zapfen von. Meffing, der unz 
ten durch eine Schraube angezogen werden ann, zur Führung zu dienen; ober: 
halb trägt diefer Zapfen eine kleine Scheibe, die einerfeits in einen Griff, an 


Fig. 309. 





dererfeits in einen zuleßt rechtwinklig aufgebogenen Beiger e ausläuft, Um 
das Brettchen ift ein halbfreisförmiger Meffingftreifen gelegt, welcher in der 
Mitte bei a einen Schlig hat und deſſen eine Hälfte in Grade getheilt ift, 
Auf der Scheibe 5 fteht der Spiegel / in einer Meffingfaffung, welche unten 
in einen Lappen ausläuft; letzterer wird durch eine Schraube auf der Scheibe * 
befeftigt und diefe erlaubt zugleich die Regulirung des Spiegels. Läßt man durch 
den Schlitz a einen Lichtitrahl auf den Spiegel fallen, fo giebt der Zeiger e 
den Einfallswinkel, und das reflectirte Bild des Lichtftrahles auf der Theilung 
das Doppelte davon an. Um den Spiegel rihtig zu ftellen, dreht man ihn 
unter feiner Schraube jo, dab bei einem vorläufigen Verſuche der reflectirte 
Lichtſtrahl den richtigen Punkt teifft; ift dieſes einmal fo geftellt, fo wird es 
für alle Einfallswinkel zutreffen, wenn die Ebene des Spiegels dur den 
Mittelpunkt der Theilung gebt. Der Apparat dient zugleih aud, um. den 
Satz anſchaulich zu machen, da, wenn bei unveränderlih einfallendem Licht 
ſtrahl der Spiegel um einen gewiſſen Winkel gedreht wird, dann der zurück- 
geworfene Strahl um den doppelten Winkel fortrüctt, worauf z. B. der Apparat 
beruht, den Wheatjtone zur Meffung der Fortpflanzungsgefchwindigkeit der 
Elektricität anwandte. 


Der Helioftat. Der Helioftat ift fowohl für den Unterricht als für 
die Weiterbildung des Phyſikers eines der unentbehrlicheren Werkzeuge, und 
man wird daher alsbald daran denken, ſich einen ſolchen zu verfhaffen, wenn 
man ein bleibendes Local erworben hat; es kann diefes um fo cher gefchehen, 
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als er in ſeiner einfachſten Geſtalt nur ſehr wenig koſtet. Daß ſchon bei der 
Auswahl der Lehrzimmer für die einzelnen Curſe darauf Rückſicht genommen 
werden muß, daß dasjenige, in welchem Optik zu lehren iſt, die erforderlich 
fonnige Lage habe, und ebenfo auch mit gehörig fehließenden Läden verfehen 
werde, ift bereits im erften Theile erörtert. Das Gleiche gilt von dem 
Zimmer, in weldem die Lehrapparate aufbewahrt werden, damit dafelbft die 
Berfuche gehörig vorbereitet werden können und der Lehrer Gelegenheit für 
feine Weiterbildung habe. Freilich fällt die Vorſicht für das letztere Local da' 
weg, wo für den phyfikaliſchen Unterricht ein eigenes Lehrzimmer vorhanden iſt. 


Big. 510. 





In feiner einfachften Form befteht 
nun der Helioftat aus einem vieredfigen 
mit breitem Salze verfehenen Breite AB, 
Big. 310, von. hartem Holze, welches in 
einen Ausfchnitt des Ladens MN paßt, 
und darin durch zwei Flügelſchrauben, wie 
Fig. 311, erhalten wird. Im der Mitte 
hat dieſes Brett eine conifhe Deffnung ©, 
die innerhalb durch ein dies Meffingbleh 
ab geht, welches ein Gewinde hat, um 
verſchiedene Anfäge einzuſchrauben. Anz 
ftatt des Meffingblehes Tann aud eine 
kurze Röhre aus Holz oder Pappe ange 
bracht werden, über und in welde die ver- 


ſchiedenen Apparate aufgeftekt werden können. Außerhalb 


befindet ſich ein ſchmaler langer Spiegel in einer hölzernen 
Faffung, welcher durch ein einfaches Gelent D mit dem 
hölzernen Nagel DE verbunden ift. Fig. 312 zeigt dieſen 
Theil in größerem Maapftabe. Der Nagel DE hat bei F 


Fig. 312 








einen Anhalt und fann 
mittelft der beiden Muttern 
GG, wovon die eine zum 
Berfihern der anderen 
dient, in dem Breite AB 
beliebig feftgeftellt werden, 
fo daß er die nöthige Reis 
bung erhält, um durch den 
Zug des Spiegeld DA 
nicht gedreht zu werden. 
Der Knopf E wird erft 


aufgeleimt, wenn Alles an Ort und Stelle ift. Mittelſt der Schnur X, welche 
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dur eine glatte Deffnung des Brettes AB geht, und um den durd Reibung 
feftftehenden Nagel Z gefählungen ift, erhält der Spiegel eine beliebige Neigung 
gegen die Drehungsare- DE. j 

Bei der Wahl des Spiegeld muß man darauf fehen, daß derfelbe aus 
ſehr reinem und dünnem Glafe befteht, damit man nicht mehr als zwei Bilder, 
und dieſe möglichſt dicht über einander erhält. Die Breite des Spiegel 
braucht nur wenig mehr, ald die Breite der Deffnung C zu betragen, allein 
. von feiner Ränge hängt es ab, wie lange es möglich ift, bei niedrigem Stande 

der Sonne die Strahlen nod horizontal durch die Deffnung C zu bringen. 

Bei diefer foeben angegebenen einfahen Einrichtung wird durch eine 
Drehung des Nageld E die Stellung des Spiegeld gegen den Nagel Z vers 
ändert, und die Schnur X bekommt eine ſchiefe Stellung gegen den Spiegel, 
wodurh nad und nach die Feftigkeit des Apparates vielleicht leiden könnte. 
Diefes ift weniger der Fall bei der in Fig. 313 in der halben Größe dargeftell» 

Fig. 318. ten Borrihtung. Hier ift 
der Spiegel durch ein runs 
des Stück Meffing getras 
gen, weldes durch den 
Anfag B und die Schraube 
A die gehörige Reibung 
gegen das Brett des 
Helioftats erhält, und an 
dem Gelenke C den Spies 
gel trägt. Innerhalb ift 
an diefes Meſſingſtück mit⸗ 
telft eines vieredigen Bas 
pfens und des Stellſchräub⸗ 
hend a der Griff D befes 
figt, an weldem der 
Spiegel gedreht wird. 
Durch dieſes Meffingftü geht die lange Schraube Z, für die am Ende deffel- 
ben eine Mutter gefhnitten ift; diefe Schraube dient dazu, mittelft de am 
Spiegel angebrachten Sporns F die Neigung des Spiegeld zu ändern. 


"Wenn man den Träger des Spiegeld länger macht, wie in Fig. 314 
(a. f. ©.), und an der Faflung des Spiegels einen Bügel mit Schraube an« 
bringt, fo hat man den Vortheil, anftatt des gewöhnlichen Spiegels auch einen 
folhen aus geſchwärztem Glafe anwenden zu können, da diefer ein reines 
Sonnenbild und für die meiften Verſuche Licht genug giebt, namentlid für die 
Verſuche mit dem Spectrum und für die Beugungsverſuche. 
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Bei feiner der befihriebenen Einrichtungen kann der Apparat fehr viel 
koſten und reicht zu allen Berfuchen aus; man darf dabei freilich die Mühe 
Fig. 314. nicht ſcheuen, die beiden 
Nägel E und I oder E 
und D fleißig zu hand- 
haben, wenn der Son: 
nenftrahl dieſelbe Rich— 
tung behalten ſoll; man 
erreicht aber die dazu er- 
forderlihe Uebung ſehr 
bald; fie muß aber auch 
erlangt werden, wenn der 
Spiegel durh Zahn und 
Getriebe regulitt wird. 
Eigentlihe Helioftate mit 
Uhrwerk und Metallfpiegel 
find noch immer ſehr foftbare 
Apparate, wenn diejelben 
auch in neuerer Zeit ſehr 
vereinfacht wurden. 
Verfuche mit dem Hohlſpiegel. Für diefe, fowie für viele andere 
Derfuche in diefem Capitel, ift ein hölzernes Geftell wie Fig. 315 jehr zwed- 
mäßig; AB ift ein fhwacher, gerader, 12 — 15Fuß langer Balken aus Zannen- 
holz (ein halber Rahmenſchenkel oder beffer zwei Brettſtückchen zu diefer Stärke 
verleimt), der von zwei dreifüßigen Stüßen MM getragen wird; lebtere find 
nur in paflende Löcher des Balkens geſteckt, ſo daß man nad) dem Gebrauche 
das Geftell auseinander nehmen und getrennt aufbewahren kann. Der Balken 
ift feiner ganzen Länge nad in Zolle getheilt, und es laffen fih an ihm Hülfen 
P,P, wie Fig. 316, verfhhieben und durch Schrauben S beliebig feftitellen ; 
auch diefe Hülfen find getheilt und meſſen in ihrer Breite eine ganze Anzahl 
Zolle. In Röhren R, Fig. 316, welche auf diefen Hülfen befeftigt find, laſſen fich 
mittelft der Eleinen Schrauben s die verfchiedenen Apparate, wie Spiegel, größere 
Linfengläfer, mit Papier befpannte Rahmen u. dergl., in beliebiger Höhe feit- 
ftellen. Statt folder Hülfen könnte man dem Balken oberhalb eine Ruth ge 
ben und in dieſer eingefchleifte Brettchen verfchieben, auf welche die Röhren R 
befeftigt find; allein man wird entweder nicht den gleich feften Stand oder 
nicht Die gleich Leichte Beweglichkeit erhalten, wie auf die angegebene Weife. 
Als Teuchtender Gegenftand dient am beiten die Flamme einer Heinen Dellampe 
von Glas, A, Fig. 317, deren kurzer Glasftiel in einen längeren hölzernen 





. gefaßt wird, um fie bequem auf. einer der Hülfen P befeftigen zu können. 
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Der hölzerne mit weißem Papier befpannte Rahmen wird fo groß genommen, 
als nah einem vorläufigen Verſuche erforderlich ift, um das ganze Bild der 


Big. 815. Big. 316. Big. 817. 
c * 

























































































Flamme aufzunehmen, wenn dieſes für den vorhandenen Spiegel und die Länge 
des Balkens die größte Ausdehnung erlangt hat. 

Für optiſche Verſuche iſt Gaslicht ganz beſonders bequem, da man dadurch 
wenigſtens in einzelnen Fällen vom Sonnenſchein unabhängig wird. 

Die Einrichtung läßt ſich einfach ſo treffen, daß man auf einen der für 
den Balken AB, Fig. 815, beftimmten Schieber ein Brettchen mit Rand 
anbringt, wie Fig. 318 
zeigt; in die Hülfe diefes 
Schiebers ſteckt man den 
Stiel des Gasleiters 
Big. 319 (a. f. ©), auf 
welhen man einen Ar— 
gand’fhen Brenner mit 
Zugglas auffhraubt und 
denfelben durch einen 
Kautſchukſchlauch mit einer 
im Zimmer befindlichen 
Brennöffnung verbindet. 
Ueber diefen Brenner ftellt 
man das Blechkamin 
Big. 320 (a. f. S.), welches 
einerſeits einen Schlitz für 
den Schlauch, und ande 
rerſeits im paffender Höhe 
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eine Deffnung bat, um beliebige Schieber vor das Licht zu bringen, z.B. für 
den hier zunaͤchſt in Rede ſtehenden Verſuch einen Schieber mit ausgefchnitter 
nem Pfeil. Diefe Einrichtung gewährt zugleich den Vortheil, daß man mittelft 
des Hahns eines anderen Brenners das Zimmer augenblicklich heil und dunkel 
machen kann. 


Fig. 310. 


Für jene Stellung, wo das Bild zwifchen Gegenftand und Spiegel Liegt, 
befeftigt man ein kleines, nur etwa einen halben Zoll breites und einen Zoll 
hohes Stückchen Papier an einen Drahtſtiel, der um die halbe Spiegelbreite 
rechtwinklig zum Balken, feitwärts gebogen if. Der Spiegel muß dann ent 
ſprechend gedreht werden, damit das Bilden außerhalb der geraden Linie Des 
Balkens falle und dem Spiegel durch das kleine Papier nur wenig Licht ente 
sogen werde, 
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Anftatt bier, fowie in einer Reihe amderer Verſuche, Rahmen anzu- 
wenden, welche mit weißem ‘Papier beipannt find, kann man auch Rahmen 
mit Strohpapier beziehen; es läßt ſich aufſpannen wie anderes Papier und 
gewährt den Vortheil, daB man das darauf geworfene Bild, wenngleich we⸗ 
niger glänzend, von beiden Seiten fehen kann. Für viele Zwecke find aber 
ſolche Rahmen von ausgezeichnetem Bortheile; man muß fich daher wenigſtens 
einen folhen aus ein Baar Stüdchen Holz, etwa in Bogengröße, zufammen- 
leimen und Strohpapier darauf fpannen, indem man es wie beim Auffpannen 
auf dem Reißbrette behandelt. 

Als Spiegel kann für diefe Berfuche jeder fogenannte Nafirfpiegel dienen, 
fo lange man das Bild nur auf Papier auffangen will. Auch Uhrgläfer, die 
man auf einer Seite mit ſchwarzem Siegellad überzieht, indem man das Glas 
joweit erwärmt, bis das Siegellaf auf demfelben fehmilzt, find fehr gut. Um 
aber das Luftbild frei in der Luft fchweben zu fehen, muß der Spiegel eine ct: 
was größere Breite und eine kürzere Brennweite haben, damit das Bild mehr 
Licht befomme und von mehreren Berfonen zugleich gefehen werden könne, wenn 
e8 auch etwas weniger fcharf fein follte. Brennipiegel von 1—2 Fuß Brenn- 
weite und mindefteng eben fo viel Breite find hierzu geeigneter, felbft wenn fie 
eine weniger gute Politur haben, nur aus vom Blechner polirtem Meſſingbleche 
beftchen, wie die weiter unten zu befchreibenden Wärmefpiegel, als fehr reine, 
aber, weniger gekrümmte Spiegel. Bei einem Rafirfpiegel von 3 — 4 Zoll 
Breite geht der Berfuch zwar auch, allein das Luftbild wird faum mehr ald 
einer- Perſon fichtbar; nur wenn es fehr Hein ift, alfo der Gegenftand weiter 
vom Spiegel abfteht, fieht man daffelbe gut, aber man täufcht fi) Dann über den 
Ort und verfeßt es hinter den Spiegel. Sein freied Heraudtreten aus dem 
Spiegel, eine wirklihe Täufhung auch für den geübten Zuſchauer, erfordert 
durchaus einen etwas größeren Spiegel und kurze Brennweite. Man kann zwar 
auch mit einem Rafirfpiegel die Erfcheinung rafch nach einander mehreren Ber: 
Ionen zeigen, wenn man eine brennende Kerze in die eine, den Spiegel in die 
andere Hand nimmt, beides in paffende Entfernung von einander bringt und 
nun den Perſonen einzeln das vom Spiegel reflectirte Licht auf das Geficht 
richtet. 

Als Gegenftand dient für ſolche Verſuche eine Kerzenflamme fehr gut; ge⸗ 
wöhnlich wählt man aber einen fünftlihen Blumenftrauß von etwas lebhaften 
Farben, den man unter günftiger Beleuchtung fo aufitellt, daß er von den Zus 
ihauern nicht gejehn werden kann. Dan kann dann fogar an den Drt des 
Bildes ein Glas mit Wafler ftellen, in welchem der Blumenftrauß zu ftehen 
Iheint. Für Spiegel mit weniger ftarker Krümmung ift der vom Auftbilde > 
ausfahrende Strahlentegel zu enge, als daß zwei oder mehr Perfonen zugleich 
das Bild jehen könnten; allein man kann jeder einzeln feine Eriftenz dadurch 
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fehr gut zeigen, wenn man ihr die Stellung anweist, in welcher fie das Luft- 
bild ihrer eigenen ausgeftredten Hand fehen kann. Man fann hierbei die 
Stellung fo wählen, daß die Perfon ihre eigene, vor den Augen ausgeftrecdte 
Hand faflen zu können glaubt. Für die fpätere Betrachtung zufammengejeßter 
Inſtrumente ift c8 ſehr wichtig, daß man einen ficheren Begriff davon habe, 
daß diefes Luftbild unabhängig von der weißen Wand eriftire, und hierzu find 
eben Spiegel geeigneter als Linlengläfer. 

Was nun das Bild hinter dem Spiegel betrifft, jo muß man beim Ber- 
ſuche nicht erwarten, daß daſſelbe erſt geſehen werde, wenn die Strahlen divergi— 
rend werden; man ficht den Gegenftand fchon hinter dem Spiegel, wenn er 
ih noch zwifchen dem Mittelpuntte und dem Brennpunkte befindet; wie bald 
und wie deutlich, das hängt von der Beichaffenheit des Auges ab. 


Converfpiegel bedürfen feiner befonderen Verſuche. Für die Erläute- 
rung der Wirkung cylindrifcher und conifcher Spiegel dient jede reine ſchwarz⸗ 
grüne Weinflafche ganz vortrefflih, und man kann daher einen eigentlichen Eys 
linders oder Kegelfpiegel wohl entbehren, fowie die dazu gehörigen Zerrbilder. 


C, Berfuhe über die Brechung des Lichtes, " 


Bei den Elementarverfuhen in diefer Beziehung handelt es fih darum, 


ob man vor Allem nur das Factum der Brechung an fi) nachweiſen oder durch 


eine und die andere Meſſung das Brechungsgefeß erläutern will. Im erften 
Falle genügt nämlich ein in Wafler geſteckter Stab oder ein Lichtitrahl, den 
man im dunklen Zimmer durch Staub fihtbar macht und ihn dann auf getrüb- 
tes Wafler fallen läßt; im zweiten Falle aber kann man verfchiedene Werkzeuge 
Fig. 321. anwenden. Sehr einfah, aber nur für 

Ä einen Fall paſſend, ift das Verfahren, 
den Weg des einfallenden und gebrochenen 
Lichtftrahles auf ein weiß angeftrichenes 
a b Blech oder gefirnißted Papier mit ſtarken 
Ihwarzen Linien aufzuzeichnen, und dabei 

das Brechungsverhältnig aus Luft in Waf- 

fer zu beobachten; ftedt man das Blech 

mit der Zeichnung Pig. 321 bis ab in 

e Waſſer, fo erfcheint Die Linie cde gerade. 
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Das in Fig. 322 abgebildete Inftrument ift geeignet, die Einfallswinkel 
und Brehungswinkel für verſchiedene Flüffigkeiten zu meſſen, je nad dem Ma- 
Fig. 322. teriale, aus dem es gefertigt 
wird. Wählt man ganz eins 
fah für den gebogenen Theil 
und den Boden Holz, und 
leimt die vorher auf Papier 
aufgetragene Gradeintheilung 
hinein, fo wird der ganze 
Apparat am beften mit Copal⸗ 
firniß überzogen, und Tann 
dann freilich nur zu Wafler 
gebraucht werden. Die gerade 
Glaswand ad befteht aus 
einem Spiegelftüde und ift 
mit Stanniol belegt, weil fih 
hierin die in der Mitte befindliche verticale Spalte fehr ſchön und gerade ein- 
ſchneiden läßt, während der übrige Theil undurchſichtig Hleibt. Das Glas ift 
mittelft Glaferfitt auf den drei nicht freien Seiten in eine Fuge eingefittet, 
Beim Gebrauche ftellt man den Apparat auf den Tiſch, füllt ihn zur Hälfte mit 
Waſſer und ſtellt in einiger Entfernung davon eine Kerzenflamme auf oder 
richtet durch den Helioftat Sonnenlicht auf denfelben. Das oberhalb des Wafz 
ſers einfallende Licht mißt auf der Theilung den Einfalswinkel, das durd das 
Baffer gegangene den Brechungswinkel, und man ann nun durch zwei oder’ 
drei Fälle zeigen, daß ihre Sinus. wirklich in conftantem Verhältniſſe ftehen, 
wenn man fi überhaupt fo weit einlaffen fann. Iſt letzteres nicht der Fall, 
fo dient der Apparat fehr gut dazu, die Brechung zu zeigen, und wenigſtens 
darauf aufmerffam zu machen, daß die Differenz zwifchen beiden Winkeln mit 
der Größe des Einfallswinkels wächst. — 

Big. 328. Eine andere fehr bequeme Weiſe, 
diefe Brehung zu zeigen, bietet der 
Apparat Fig. 323, wo ein hohler Glas» 
würfel, der aus Spiegelglasftüden zu 
fammengefittet und auf der oberen 
Seite offen gelaffen wird, mit dem Bo» 
den in das Brettchen ab und mit der 
einen Seite in die Wand cd um die 
Glasdicke eingelafien wird. Beim Ge- 
brauche füllt man denfelben etwa zur 
Hälfte mit Waffer und ftellt ihn fo, 
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daß die Sonnenftrahlen parallel mit den Seitenflähen des Würfels einfallen, 
Der Schatten im Waffer ift kützer als der Schatten außerhalb. , 

Auch auf folgende Weife fann man im Dunklen die Brehungserfceinung 
fehr gut zeigen. Man rührt Kreidepulver in einen etwas weiten Glascylinder 
ein und läßt das Waffer 24 Stunden ruhig ftehen. Leitet man nun einen 
Sonnenftrahl auf die Oberfläche des Waffers, jo fieht man feinen Weg im der 
Luft an den erleuchteten Staubtheilen und feinen Weg im Waſſer an den er- 
leuchteten Kreidetheilden. 


Totale Neflerion. Daſſelbe Kreidewaffer kann nun auch verwendet 
werden, um die totale Neflerion zu zeigen. Man leitet nämlich den Sonnen: 
ſtrahl zuerft auf den ebenen Spiegel a, Fig. 324, fo daß das refleetirte Licht zu 


Big. 324. * 


der Oberfläche des Waſſers im Gefäße die für totale Reflexion erforderliche 
Richtung hat. Man ficht hier den Weg der Lichtjtrahlen im Waffer ebenfalls 
durch die erleuchteten Kreidetheilhen, und man bemerkt zugleich fein aus dem 
Waſſer tretendes Licht an den Staubtheilchen oder dergegenüberftehenden Wand, 
was eintritt, wenn das Licht unter einem dazu geeigneten Winfel die Oberfläche 
des Waffers trifft. Diefer Verſuch kann wohl aud mit einem etwa 4 Boll 
weiten Gefäße angeftellt werden, aber es ift doch rathfam, wenn möglich, ein 
doppelt fo meites dazu zu nehmen, aud darf die Deffnung am Helioftat nicht 
zu breit fein; 1, Zoll ift hinreichend; am beiten find Gefäße aus Spiegelplatten, 

Unter den Erfheinungen, die fih nun aus der totalen Neflerion erklären, 
giebt es viele, die zur Erläuterung noch weiter beitragen. Unter diefen ift der 
New ton'ſche blaue Bogen auf der unteren Fläche eines Glasprismag eine der 
am häufigften hier angeführten Erfheinungen, ift aber doch nicht für den Un— 
terricht geeignet. Drei leicht anzuftellende Verſuche find folgender 

1) Benn man ein Glas mit Waſſer füllt, ſo kann man keinen außen am 
Safe befindlichen Gegenftand fehen, wenn man von oben auf das Waſſer ſieht, 
außer in ſehr ſchiefer Richtung und bei ziemlicher Weite des Glaſes. 

2) Wenn man ein Trinfglas etwa zu 2/; mit aus weißem Zucker bereite 
tem Syrup füllt — der Syrup darf noch ziemlich dünnflüffig fein — fo kann 
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man vorfichtig eine Waſſerſchicht darauf gießen, beinahe ohne daß ſich die bei⸗ 
den Flüffigkeiten mit einander mifchen. Diefes Aufgießen gefchieht am einfach⸗ 
ften durch einen Heinen Löffel, den man bis an den Syrup bringt, ehe man 
das Waffer ausgießt. Klebt man nun auf das Glas unterhalb und nahe an 
die Gränzfläche beider Flüffigkeiten ein paar auf weißes Papier gezeichnete 
Buchſtaben, fo fieht man diefelben, wenn man von unten auf die Gränzflädhe 
fieht, Durch totale Neflerion und direct, alfo doppelt. 

3) Wenn man eine dünne Glasröhre von etwa einem halben Zoll Durch⸗ 

Fig. 325; mefler einerfeitd zufhmilzt und, wie in Fig. 325, 

\ Ichief in ein mit Waffer gefülltes Glasgefäß halt, fo 

erfcheint fie dem von oben auf das Wafler fehenden 

Auge wie mit Quecfilber gefüllt; diefer Metallglanz 

verfchwindet aber, jo weit als man die Röhre mit 
Waſſer füllt. 

Man erfieht zugleich hierbei, daß bei der Total: 
teflegion viel mehr Licht zurüdgeworfen wird als 
vom Metallfpiegel; denn wenn man die Röhre wirklich zum Theil mit Qued- 
filber füllt, fo ericheint diefer Theil ganz grau gegen den mit Luft gefüllten. 





Linfengläfer. Die Berfuche mit den Convergläfern werden auf dem 


Geftelle Fig. 315 und den dazu gehörigen weißen Rahmen gemacht. Man 
muß dazu ein Sonverglad von einigen Zollen Deffnung und etwa nur 2 Fuß 
Brennweite zu befommen fuchen ; doch geht der Verſuch natürlich mit jedem 
Glaſe, wenn aud weniger auffallend. Das Glas erhält eine hölzerne Faſſung 
mit einem zu den Hülfen des Apparates pafjenden Stiele, und als Gegenftand 
dient wieder die Flamme der Eleinen Lampe, die man nah und nah in die 
verjhiedenen Entfernungen vom Glaſe bringt und dabei jedesmal dem Rahmen 
die entfprechende Stellung giebt, oder auch der Pfeil vor der Gasflamme. 
Auch bier muß man nachher das eigentliche Luftbild ohne die weiße Wand zei« 
. gen und auf den Unterfchied zwifchen ihm und dem Bilde auf der weißen 
Wand aufmerffam machen. Ebenfo gilt auch bier die bei den Spiegeln ges 
machte Bemerkung, daß der Gegenftand ſchon eher hinter dem Glafe aufrecht 
und vergrößert gefehen wird, ald die Strahlen wirklich divergirend werden, was 
fonft leicht zu Mißverftändnifien führen könnte. Die Verſuche mit den Conver- 
gläfern find bequemer anzuftellen als jene mit den Spiegeln, da hier Bild und 
Gegenftand auf verfihiedenen Seiten fich befinden. 

Oefter fommt man in den Fall, die Brennweite von Linfengläfern be- 
flimmen zu müffen. Man hält dabei das Glas im Hintergrunde eined Zimmers 
gegen eine weiße Wand fo, daß das Bild der etwa 15 — 20 Fuß entfernten 
Fenſter deutlich wird, und mißt die Entfernung von der Wand. Braucht man 
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genauered Maaß, fo wird ein mattgefchliffened Glad am Anfange eines Maap- 
ftabes ſenkrecht zu diefem angebracht, und auf dem Maapftabe das Glas ver- 
fchoben, bis das Bild deutlih ift. Wenn man dabei die Linſe in einem auf den 
Maaßſtab pafjenden Schieber anbrinat, jo kann man das Bild auf dem matten 
Slafe mit der Loupe unterjuchen, ob es in allen Theilen gerade am deutlich- 
ften ift. 

Einige andere Berfuhe mit Linfengläfern folgen nach den Verſuchen über 
die Farbenzerſtreuung. 


Von den Prismen. Die Theorie der Prismen geht allerdings jener 
der Linſengläſer voraus; allein Verſuche mit denſelben können kaum eher ge⸗ 
macht werden, als bis die Lehre von der Zerlegung des Lichtes vorgetra⸗ 
gen wird. 


Bei der Anſchaffung eines Prisma ſehe man darauf, ein ſolches aus 
Flintglas mit genauem Schliff und einem brechenden Winkel von 50 — 60 
Graden zu bekommen. Sie ſind allerdings theuer; allein wenn ein ſolches Prisma 
auch nur 1 Gentimeter Seite und nur 1 Centimeter Länge hat, fo iſt es für 
den Unterricht nüglicher, ald ‚die großen Glasſtücke, die man gewöhnlich doc 
auh mit 2 — 3 Fl. und mehr bezahlt. Man muß dafjelbe unter der Be- 
dingung Faufen, daß es zur Darftellung der Fraunhofer’ chen Linien gebraucht 


» werden Tonne „Die Aufftellung gefhieht fehr einfach und zweckmäßig auf die 


in ig. 326 dargeftellte Weife. Das Prisma erhält auf der einen Grund- 
Fig. 326. fläche eine Fafjung von Holz oder Meifing, die in 
T eine Schraube ausläuft; die Faſſung wird mittelft ci 
ner Mutter c auf das etwas breite Ende des Armes 
ab befeftigt, und der Arm ad ift durch ein Gelenk, 
deiten Nagel ebenfalld eine Schraube bildet, mit dem 
Stäbchen ac verbunden; das Stäbchen ac aber paßt 
in eines der Stative, Fig. 302. Man kann fo das 
Prisma in jede beliebige Stellung bringen. 
Hohlprigmen, wie Fig. 327, Tann man fid 
jelbft machen, wenn man einige Arbeitsfähigfeit ers 
worben hat, was bei Olasprismen viel weniger der 
Fall ift, indem es ſchwer hält, volllommen ebene 
Flächen, jowie aus Mangel an den nöthigen gehörig 
abgeftuften Schleifmitteln, die erforderliche Feinheit 
des Schliffe® und der Politur herauszubringen, felbft wenn man auch Dazu 
paſſendes Glas hätte. 


Die erwähnten Hoblprismen beftehen aus einem durchbrochenen prismati⸗ 
Schen Körper von Meffing, wozu man ein hölzernes Modell anfertigt; wenn das 
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Stüd aus der Gießerei kommt, fo reinigt man daffelbe äußerlich und in der ° 
Deffnung mit der Feile und jchleift die Seiten, welche mit Glas belegt werden 
"Sig. 827. follen, zuerft mit Sand, zuletzt mit 
— Smirgel eben und matt. In die eine 
der Grundflächen wird der metallene 
Stift befeſtigt, um das Prisma in ein 
Stativchen ſtecken zu können; in die an 
dere Grundflaͤche bohrt man ein Loc, 
welches in die Höhlung des Prisma 
hineinreicht und mit einem eingefchliffe: 
nen Stöpfel verſehen wird. Die Sei— 
ten des Prisma werden mit Stückchen 
reinen Spiegelglaſes belegt und dieſe 
durch zwei Meſſingbleche, welche mit 
entſprechenden Deffnungen verſehen find, 
und vier Schrauben an den Körper des 
Prisma angepreßt. Die eigentlichen 
Auslagen für ein ſolches Prisma ſind 
ſehr unbedeutend, aber Arbeit erfordert es freilich, und kann doch nicht für 
Säuren gebraucht werden; auch Schwefelkohlenſtoff erleidet darin nach und nad) 
eine Zerfegung. Zweckmäßiger ift es, aus einem viereckigen Glasgefäße mit 
eingeriebenem Stöpjel durch Abfchleifen zweier Wände ein hohles Prisma zu 
verfertigen und die abgefchliffenen Wände durch Spiegelplatten zu erfegen, die 
dann wieder durch Meffingbänder mit Schrauben angehalten werden (Fig. 328 
zeigt das Glas noch ohne die Platten). Iſt ein jol- 
ches Prisma nur für Schwefeltohlenftoff beftimmt, fo 
fann man die Spiegelplatten auch mit Haufenbla- 
fenleim auffitten, und dann den Schwefelkohlenſtoff 
für immer darin laffen, indem man ihn nod mit 
einer dünnen Schicht Waffer bedeckt, oder die Füllung 
bei etwas hoher Lufttemperatur vornimmt, und dann 
I ohne Waffer nur durch den ebenfalls mit Hauſen— 
blaſe aufgefitteten Stöpfel verfhlicht. Daß wegen 
der ftarfen Ausdehnung des Schwefelkohlenſtoffs durch 
die Wärme in jedem Falle über der Flüſſigkeit noch 
Raum bleiben müffe, verfteht fih von jelbft. Das 
Abſchleifen und Richten eines ſolchen Glaſes erfordert 
I weniger Arbeit, als man meinen ſollte; das Abſchlei-⸗ 
fen der Eden geſchieht auf einer Eifenplatte mit 
Sand, das vollftändige Ebenrichten und Feinſchleifen auf einer Spiegelplatte 

Brid’s pönftatifhe Technit. \ 
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mit feinem Smirgel. — Sowohl beim Füllen als beim Entleeren der Prismen 
bedient man fih am beften einer Pipette mit Iang ausgezogener Spitze, ober 

auch nur eines folhen Glasrohres; die Spike muß durch die Deffnung bis 

auf den Boden des Prismas langen. 


Verfuche mit den Prismen können mit Erfolg nur im dunklen 
Zimmer gemacht werden, in weldes man das Sonnenlicht durch eine runde 
Deffnung mittelft des Helioftats einleitet. Die Oeffnung darf 1—2 
Durchmeſſer nicht überfhreiten, wenn man die Farben rein erhalten will 
die meiften Verſuche ift eine ſchmale Spalte zweckmaͤßiger, deren Höhe Y 
des Prisma nicht überfhreitet; die Kante des brechenden Wintels, fowie Die 


Spalte ftehen am beſten vertical, weil fo das Spectrum immer in zweds ed⸗ 
mäßiger Höhe bleibt. F 


Um eine ſolche Spalte am Brettchen des Helioſtats anzubringen, 
man entweder auf dafjelbe oder noch beſſer auf die mittlere Meff te aa, 
Fig. 329, zwei Stäbchen mm, nn befeftigen, deren jedes nad) innen abgefalzt 
ift, oder man befeftigt zwei ſolche Stäbchen auf den Boden einer kurzen Röhre 
A Fig. 330, wenn vor der Deffnung des Helioftats ſich eine nicht abnehmbare 
Röhre befindet. In den durch die Stäbchen gebildeten Falz fett man zei 

f eben gerichtete und ——— 
(möthigenfalls gerade gi 1 
Plätthen von dünnem Bleche, 
Fig. 331, die man zum befferen 
Anfafen einerfeits etwas aufbiegt: 
Es genügt, wenn die Spalte mir 
nad dem Augenmaaß überall 
gleich breit if. In demfelben 
Falz kann man-aud Bleche mit 
einer entfpredhend Eleinen runden 
Deffnung, fowie noch andere 
Vorrichtungen ſchieben, von wel 
hen bei der Beugung die Rede 
fein wird, 

Eine Spalte, deren Ränder ſich von ſelbſt parallel erhalten, zeigt Fig. 332; 
die Schrauben aa halten die Bleche db auf den Sihieber und dienen zugleich 
als Aren für die Heinen Schienen ec, welche den Parallelismus der Bleche 
55 fihern. 

Um die Prismen, Linfen und Schirme zc. in beliebiger Entfernung bes 
quem aufftellen zu fönnen, dienen Stative, wie Fig. 803, in welde man ents 
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weder Meine Tiſchchen oder die größeren Schirme ſtecken kann. Prismen und 
Linſen ftellt man in den Stativchen Fig. 302 auf diefe Tiſchchen. 

Die Verſuche find nun 
hauptfächlic folgende. 

1) Das Spectrum 
felbft, wobei man ger 
wöhnlich zuerft eine runde 
Deffnung anmwendet, um 
die obere und untere 

Abrundung zu zeigen. 
Man läßt es auf einen 
Schirm mit weißen Pa- 
piere fallen. 

2) Die Vereinigung 
aller Farben giebt wieder 
weiß. — Für diefen Zweck 
wählt man die Spalte, 
ftellt das Prisma in eine 

Entfernung von 5— 10 Fuß von derfelben und läßt das Spectrum auf eine 
Converlinſe fallen, die breit genug ift, um daffelde ganz aufzunchmen. Die 
Entfernung der Linfe vom Prisma muß fo fein, daß fie ein vergrößertes Bild 
von der brechenden Fläche des Prisma geben kann, oder wenigſtens fein viel 
Hleineres; an den Ort diefes Bildes ftellt man einen weißen Schirm. Wenn 
man die brechende Kante des Prisma ordentlich parallel mit der Spalte, die 
Linſe ſenkrecht in das Spectrum, den Schirm aber- ein wenig ſchief ſtellt, fo 
daß er auf der Seite der blauen Strahlen etwas näher an der Linſe ſteht, fo wird 
man ein [hönes weißes Bild von der brechenden Fläche des Prisma erhalten, das 
nur am Rande her einerfeits einen blauen, andererfeits einen rothen ganz feinen 
Saum behält. Ein achromatiſches Glas wirkt hierbei freilich beſſer; adhroma- 
tiſche Linſen don einiger Breite find indeffen theuer. Hält man durch ger 
ſchwärzte Papierftreifen einzelne Theile des Spectrums auf, fo zeigen ſich hierbei 
fehr ſchön die complementären Farben. 

Man kann diefen Berfuh aud fo anftellen, daß man in paffender Ent- 
fernung das durch ein Prisma entftandene Spectrum durch ein zweites Prisma 
betrachtet, wobei man dann wieder die Spalte im Helioftat in ihrer natürlichen 
Breite und weiß ſieht; allein da hierbei immer nur eine Perfon jehen kann, fo 
würde man beim Unterrichte zu viel Zeit verlieren. 

Eine weitere Vorrichtung, die Vereinigung aller Farben zu Weiß zu ber 
wirken, ift das ofeillirende Prisma, Fig. 333 (af. ©.). Durch ein Kronrad mit 

we 
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Federhaus wird die verticale Arc aa in Bewegung geſetzt, welche oberhalb des 
Fig. 338. Steges 55 die Scheibe ce trägt. Das 
Prisma P hat meffingene Faffungen und 
ift an zwei ftählernen Zapfen in den Stegen 
bb und dem Lappen d beweglich; an feiner 
unteren Fafjung ift die Feine Schiene ff 
Fig. 334, durch deren Schlig der auf der 
Scheibe ce befeftigte Zapfen A hindurch 
reicht. Wird die ſchwache Feder am dem 
Zapfen z aufgezogen, jo verfeßt die Dre« 
hung der Scheibe cc das Prisma in eine 
raſche ofeillivende Bewegung. Die Weile 
diefer Bewegung muß fo groß fein, daB 
dadurd das Spectrum um feine ganze Länge 
vorrückt, daß alſo das außerſte Blau an die 
Stelle des Äuferften Roth kommt; fie Wird 
durd einen vorläufigen Verſuch mit dem 
hierzu beftimmten Prisma ermittelt und Dar 
nach richtet ih die Breite der Scheibe oe 
und die Länge der Schiene ff. Bu 
zeigt den Apparat in etwa der halbe 
Größe. « 
3) Um zu zeigen, daß Orange, Grin 
und Violet feine zufammengejeßten n 
find, ſchneidet man in ein Papier eine 
Spalte von geringerer Breite, als die zu unterfuchende Farbe im Spectrum 
einnimmt, und Täßt fie durch diefe auf ein zweites Prisma fallen. Man kann 
hierzu einen kleinen mit Papier bezogenen Rahmen zurichten. 

4) Wenn man das Spectrum eines Prisma auf ein zweites fallen TABL, 
deffen Are mit jener des erften einen rechten Winkel macht, jo erhält man ein 
ſchiefes Spectrum. Wenn diefer allbefannte Verſuch ſchön ausfallen foll, fo 
muß man das zweite Prisma womöglich groß nehmen, und ziemlich nahe zum 
erſten ftellen, fo daß es das Spectrum des erften beinahe ganz auffängt; auch 
darf man den Schirm nicht zu weit, ſondern nur einige Fuß vom zweiten 
Prisma entfernen. 

Auch diefen Verſuch kann man fo anftellen, daß man ein fharfes wohl bez 
gränztes Spectrum, etwa wie es durch eine Linfe mit den Fraunhofer ſchen 
Linien gehalten wird (fiehe die folgende Nr. 7), durd kin zweites Prisma im 
der Entfernung von einigen Fußen betrachtet. 

5) Um die Lehre von den Farben der Körper zu erläutern, zieht man 
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Streifen von etwa einen Zoll breitem farbigem Papiere auf anderes auf, um 
ihnen eine gewiffe Steifigkeit zu geben,’ und Hält fie fucceffive in die verſchie⸗ 
denen Farben ded Spectrum. Man muß fehr intenfive Farben ausfuchen; 
indeffen giebt es ſchon ſolches Papier, welches in allen anderen als in feiner 
eigenen Farbe ſchwarz erfheint, namentlich rothes und blaues Titelpapier der 
Buchbinder. 

6) Um die Brechungsexponenten verſchiedener Subſtanzen zu vergleichen, ohne 
gerade genaue Meſſungen machen zu wollen, dient am beſten ein großes recht⸗ 
winkliges Dreieck, wie Fig. 335, das mit feinem Stiele in irgend ein feftes 

Big. 385. Stativ geſteckt wer⸗ 
den kann. Die eine 
Kathete erhält einen 
aufftehenden, etwa 
2 Boll hohen Rand, 
und. eine Theilüng 
in Gentimeter. Dem 
0 dieſer Theilung 
gegenüber und ger 
trade 1 Meter von 
derfelben entfernt, 
erhält das Dreied ein Loch, um irgend ein Prisma dahin zu fteden; vor das 
Prisma wird ein mehrere Zoll Hohes Blech mit einer langen engen Spalte auf 
das Dreieck befeftigt, welches in der Zeichnung weggelaffen ift. 

Richtet man nun mittelft des Helioftats einen horizontalen Sonnenſtrahl 
fo auf das Prisma, daß der ungebrochene über dem Prisma durchgehende Theil 
defielben auf das O der Scale fällt, fo fann man das Prisma dann fo drehen, 
daß man das Minimum der Ablenkung erhält (f. folgende Nummer), und nun 
ablefen, bei welchem Theilftrihe man z. B. die Mitte des Roth bemerft. Man 
erhält dadurd und aus der Entfernung des Prisma von der Scale die Tan— 
gente des Ablenkungswinkels — alfo diefen, und aus diefem und aus dem 
brechenden Winkel des Prisma berechnet ſich der Brechungsexponent. 


7) Die Fraunhofer’fhen Linien. Jedes Prisma, deffen Flächen 
gehörig eben und deffen Maſſe homogen ift, kann dazu gebraucht werden, um 
diefe Linien zu zeigen, felbft ein Waflerprisma; allein man kann um fo mehr 
Streifen unterſcheiden, je größer die zerftreuende Kraft der Subftanz ift; ganz 
ausgezeichnet erſcheinen fie durh ein mit Schwefelfohlenftoff gefülltes Hohl- 
prisma. Ein wefentlicher Bortheil wird dadurch erlangt, daß man das Prisma 
in größere Entfernung von der Spalte bringt; doch reicht auch eine Entfernung 
von 8—10 Fuß fhon aus. In jedem Falle ftellt man das Prisma fo, daß 
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die Kante feines brechenden Winkels mit der Spalte parallel wird und das 
Minimum der Ablenkung eintritt. Letzteres ift Leicht zu erreichen, man hat nur 
Big. 356. das Prisma um feine 
Are langfam zu drehen, 
und man wird die 
Stellung fehr bald aus⸗ 
finden, in welcher das 
Spectrum am weitejten 
gegen M, Fig. 336, 

bin zu liegen kommt. 
Die Spalte darf 
nicht wohl über 44 
Linie breit fein, fie 
giebt bei Yıo Linie nod Licht genug und die Linien nur deſto beffer; ihre Höhe 
aber follte 10—i5 Linien betragen. Gewöhnlich Läßt man das Spectrum: 
auf das Dbjectiv eines Fernrohres fallen, und diefes muß fo eingeftellt werden, 
wie es für weit abliegende Gegenftände erforderlich ift, und fein Objeckio 
kommt dicht hinter das Prisma. Beſſer iſt es, wenn man einen Holzring auf 
das Dbjectivende des Fernrohres aufpapt und an diefen das Prisma fo befe- 
figt, daß es um Eine vor der Mitte des Objectivs befindliche Are gedreht 
werden fann. Wie, hängt 
von der Faſſung des 
yimin Prisma ab. Wäre diefelbe 
j | mie in gig. 326, foönnte 
es auf die in Big. 337 
dargeftellte Art gejchehen. 
Man erreicht dabei den 
Vortheil, daß das Priema 
vor dem Verrücken oder 
gar vor dem Umftoßen ge⸗ 
ſichert ift, was in einem 
dunklen Zimmer bei vielen 
Zuhörern leicht eintreten könnte, Außerdem kann man feine Stellung gegen 
das Fernrohr genauer reguliren als auf-einem befonderen Stative. Ein 
achromatifches Fernrohr von 10- bis 20maliger Vergrößerung ift zu den Verſu—⸗ 
hen volltommen genügend. Wollte man Meffungen machen, fo müßte man das 
Fernrohr eines Winkelinftrumentes anwenden, was feiner Beweglichkeit wegen 
in jedem Fall vorzuziehen iſt. Man ftellt dabei das Inftrument jo, daß das 
Fernrohr ſich in einer horizontalen durch die Spalte gehenden Ebene drehen Läßt, 
feßt das Prisma vor das Objectiv und dreht es für ſich und mit dem Fernrohr, 
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10 lange, bis man an dem Theil des Spectrums, der über das Objectiv hinaus 
an die entgegenftehbende Wand fällt, erkennt, daß das Priema das Minimum der 
Ablenfung giebt und das Spectrum mit der Are des Fernrohres zufammenfällt; 
die richtige Stellung des Deulars wird man an der Schärfe der Linien bald er⸗ 
kennen ; die Spalte darf indefien nie jo eng genommen werden, daß ſich Länge: 
ftreifen im Spectrum zeigen. 

Obwohl man auf diefe Weife die Linien fchärfer und zahlreicher fieht als 
bei den folgenden, fo ift diefelbe für den Unterricht aus einem doppelten Grunde 
ganz unanwendbar; man verliert namlich zu viel Zeit, bis Jeder einzeln durch 
das Fernrohr gefehen hat, und dann follte Jeder das Fernrohr für feine Sehweite 
einftellen, was Manchem nur fehr langſam gelingt; auch überfieht man nie das 
ganze Spectrum zugleich. 

Bringt man aber dicht vor dem Prisma eine zweite Spalte an, die dann 
beträchtlich breiter fein Tann als die eritere, fo kann man das Spectrum auf 
einem Rahmen mit Strohpapier auffangen und man fieht wenigftens die ftärs 
keren Linien von freiem Auge, felbit bei einem Prisma aus Crownglas. Diefe 
zweite Spalte wird auf einem befonderen Brettchen angebracht, das eine größere 
runde Deffnung hat und einen Stiel, um es in eined der Stativchen Fig. 302 
zu ſtellen. Dan braucht diefe Vorrichtung aud bei Beugungsverfuhen. Die 
Spalte feldft ift wie die erfte eingerichtet. Noch fchöner erhält man die Linien 
auf einem Schirme, wenn man hinter das Prisma ein Converglad von etwas 
großer Brennweite (2 —4 Fuß), deflen Faffung mit einem in die Heinen öfter 
erwähnten Stativchen pafjenden Stiele verfehen ift, aufitellt. Der Schirm muß 
fo geftellt werden, daß das Convexglas ein deutliches Bild der Spalte darauf 
geben kann; übrigens findet man diefe Stellung an der Schärfe der Linien 
ohne vorheriges Abmefjen durch Probiren fehr ſchnell; ganz befonders trägt es 
zum deutlichen Hervortreten der Linien bei, wenn man den Schirm ein wenig 
bin und her bewegt, weil fih dann die an das Spectrum gebundenen Linien 
von zufälligen auf dem Papier entftehenden Schatten beffer Icheiden. Eine 
zweite Spalte iſt dabei nicht nöthig. 

Ein Prisma mit Schwefeltohlenftoff giebt dabei einen überrafchenden Ans 
blick, beſonders wenn das Converglad achromatiſch if. Man Tann das Bild 
auch auf weißem, ftatt auf Strohpapier auffangen, allein bei längerem Anfehen 
leiden hierbei doch die Augen, obwohl die Farben fchöner erfcheinen. 


Selbft mit freiem Auge kann man einzelne der dunklen Linien wahrneh: 
men, wenigſtens die zwei breiten auf der Gränze zwifchen Violet und Blau, 
wenn man eine recht feine Spalte durch ein Prisma in der Entfernung des 
deutlihen ‚Sehens betrachtet. Statt einer Spalte kann man aud die feine 
Lichtlinie nehmen, welche eine innen gefchwärzte, einige Linien dicke Glasröhre 
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liefert, wenn man fie dem Sonnenlichte ausfeßt, Diefer Verſuch greift übrigens 
die Augen etwas an und ift für den Unterricht jedenfalls unbrauchbar. 


Der Negenbogen. Zur Grläuterung der Theorie des Regenbogens 
verwendet man eine gläferne mit Waſſer gefüllte Kugel von 2—5 Zoll Durch⸗ 
meffer — die größeren find überall zu haben, da fie viele Handwerker beim 
Arbeiten zur Goncentration des Lichtes gebrauchen. Es kommt vor Allem dar- 
auf an, dag das Glas rein und gleichförmig dit und dag die Kugelform fo 
vollftändig als möglich erreicht fei; Bleinere Kugeln erfüllen diefe Bedingungen 
eher als große, allein fie find weniger dazu geeignet, den Weg des Lichtes inz 
nerhalb der’ Kugel fihtbar zu machen; übrigens gelingt der Verfuh in der 
Hauptfahe natürlich mit jeder Fleinen IThermometerfugel. Die Kugel kann 
entweder mit ihrem unteren Theil auf ein geftieltes nach ihrer Form ausge 
drehtes Scheibchen von Holz mittelft Siegellat aufgefittet werden, um fie im 
ein Stativ zu ſtecken, oder fie wird geradezu aufgehängt. Beim Verſuche felbft 
füllt man fie mit ganz ſchwach getrübtem Waſſer, bringt fie in beliebiger Ent 
fernung horizontal der Deffnung im Helioftat gegenüber und leitet auf die er- 
forderliche Stelle, dur eine etwa 2 Linien weite Deffnung eines gerade dor 
die Kugel geftellten Schirmes einen Sonnenftrahl. Die Deffnung am Helioftat 
Tann etwa 4—6 Linien betragen. Man fieht den Weg des Lichtftrahles im 
Waſſer und kann die nach einmaliger Zurückwerfung und zweimaliger Brechung 
erhaltenen Farben auf einem Schirme auffangen, od 
Die Reinheit der Farben hängt natürlid von der Reinheit und der Form des 
Glaſes ab. Am beiten ift es, wenn man den Lichtſtrahl ſeitlich auf Die Kugel 
leitet, jo daß die ausfahrenden Strahlen wieder horizontal find. 

Für die Erläuterung der Bogengeftalt am Regenbogen ift der in Fig. 338 
abgebildete, von Reuſch angegebene Apparat fehr bequem; er befteht aus dem 
Rugelförmigen Kopfe a, der in dem Geftelle A mit ziemlicher Reibung fich bes 
wegen läßt und den etwa 3 Linien ftarten Glasftab mn eingefittet trägt. Un 
diefem Glasjtabe ſteckt der dicke Kork 3, welcher die Stelle des Auges einnimmt 
und um mr drehbar ift, während die beiden nur I—2 Linien dien Stäbe rr, 
vo in den Kork feft gefittet find. Bon diefen Stäben trägt jeder eine eine 
hölzerne mit Papier bezogene Scheibe h,A‘, nnd jede diefer Scheiben einen 
dünnen Stab ss, #s. Die Stäbe ss, #° werden weiß, der Stab rr roth 
und vv blau angeftrichen, fie werden ungefähr in den der Theorie entfprechenden 
Winkeln eingeſteckt undanf die Scheiben Ah’ der Weg der Lihtitrahlen im brechen⸗ 
den Tropfen aufgemalt, fo daß r die Verlängerung des rothen, vu jene des; 
violetten Strahles iſt. Zu befferer Weftigkeit werden die Stäbe bei = fejt vers 
bunden und außerdem durch das Leichte hölzerne Stäbchen y, an weldes fie mit 
Faden gebunden find, in ihrer Lage erhalten. Dreht man nun den Zapfen 
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5 um den mit ss,’ parallelen Stab mn, fo beſchreiben die Stäbe vv, rr 
die Kegeloberflächen, in welchen die brechenden Tropfen Liegen. 
Fig. 338. 





TE 


Um die chromatifche Abweichung von Linjengläfern zu zeigen, 169 
muß man eine Linfe von großer Brennweite — 4 Fuß und darüber — nehmen 
und im Hintergrunde eines Zimmers auf weißer Wand das Bild eines Fen⸗ 
fterd auffangen. Man kann dabei die farbigen rothen oder blauen Säume 
jehr gut fehen je nachdem man die Linfe in die Brennweite der blauen oder 
rothen Strahlen rüdt. | 

Auch auf folgende Art kann man diefes fehr gut zeigen. Man macht in 
ein Blech zwei halbkreisförmige Ausfchnitte, wie Fig. 339 (a. f. ©.), und 
nimmt den inneren Durchmeffer fo groß, daß er das von dem eben erwähn- 
ten Gonverglafe kommende Sonnenbild, wo ed am Meinften und fchärfiten ift, 
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gerade noch ganz auffaffen kann; das Gonverglas wird dann ſenkrecht zu ben 
Big. 399, Sonnenftrahlen in der Deffnung des Ladens befefligt und das 


Bild der Sonne mit dem Blech aufgefangen. Auf ein einige 
Zoll hinter das Blech gehaltenes Papier kommt jest kein durch 
das Glas gegangenes Lit; nähert man aber Bled und Papier 
mehr dem Glaje, fo wird das Sonnenbild nicht mehr ganz aufs 
gefangen und das durd den Ausſchnitt gehende Licht ift röthlich; 
entfernt man Blech und Papier weiter, fo erfheint das durh den Spalt 
gegangene Licht bläulih. Der Verſuch würde viel bequemer und beffer ange 
ftellt werden, wenn man die Linfe im Helioftat einfegen könnte; allein Dies 
Könnte nur gefhehen, wenn der Helioftat mit einem Metallfpiegel verfehen wäre, 
Ein anderer Verfuch für denfelben Zweck ift folgender. Man bringt in die Deffe 
nung am Helioftat einen Schieber, wie er in dem Artikel »gefärbte Schatten« näher 
beſchrieben ift, und lebt auf jedes der beiden farbigen Gläfer einen ſchmalen 
Streifen ſchwarzes Papier. Fängt man nun das durch die farbigen Gläfer gegane 
gene Licht auf einem Eonverglafe von großer Brennweite auf und nähert dem 
Glaſe ein weißes Papier, fo wird zuerft das im rothen Lichte befindliche Bild des 
Streifens deutlich und erſt fpäter das blaue, wenn jenes wieder die Schärfe vers 
foren hat. Man bekommt nicht leicht blaues Glas, weldes auch nur nahezu 
rein blaues Licht durchläßt; ift man in diefem Kalle, jo kann man das leichter 
gut zu erhaltende grüne Glas anwenden, mit dem der Verſuch ebenfalls geht, 
Aud Hier ann man fein von einem Glasfpiegel kommendes Licht brauchen 
und der Verſuch muß mit directem Sonnenlichte, alfo in unbequemer age ges 
macht werden, oder mit ſchwarzem Spiegel. 
Mit Gastiht läßt fih darum der Verſuch noch viel bequemer anftellen, 
Fig. 340. wenn man in einen zu den Kamine in Fig. 315 
‚paffenden Schieber einen Pfeil ausfhneidet und neben 
diefem noch zwei Bleche auflöthet, in welche man ein 
grünes und ein rothes Glasſtück vor den Pfeil ſchieben 
Tann, die an der Stoßfläche ſcharf an einander paffenz 
einen ſolchen Schieber zeigt Fig. 340 in halber 
Größe. Die Stellungen, wo die obere oder die untere 
Hälfte des Pfeils deutlich find, fallen bei nur 2 Fuß 
Brennweite weit genug auseinander. Der Verſuch 
ann dann auch mit einer adhromatifhen Linfe wies 
derholt werden. 

170 Die Abweihung wegen der Kugelgeftalt der Linſenflächen läßt 
ſich ſeht ſchön zeigen an großen Glaglinfen von einem Fuß und mehr Breite und nur 
geringer Brennweite, wie man fie aus früheren Zeiten noch öfter in phyſikaliſchen 
Gabinetten findet. Dan macht vor eine ſolche Linfe einen Schirm, wie Fig. 341, mit 
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ömei Reihen etwa linienweiten Löchern, wovon die inneren auf anderen Radien 
Fig. 841. liegen ald die Äußeren, und läßt Sonnen- 

* lit darauf fallen. Fängt man nun die 
durchgehenden Strahlen auf weißem Papier 
auf und entfernt diefes allmälig immer mehr 
von der Linſe, fo fieht man, wie die durch 
die äußeren Köcher kommenden Strahlen 
nad und nad) dur die inneren durch» 
[reiten und ſich zu einem Bilde vereinigen, 
während die durch die inneren Löcher kom⸗ 
menden Strahlen noch einen Kranz um dier 
fes Bild machen; geht man noch weiter, fo 
vereinigen ſich zuleßt auch die inneren zum Bilde und die ſchon gekreuzten 
äußeren machen einen Kranz darum, der aber wegen der ſtarken Barbenzer- 
ſtreuung mit der Entfernung immer mehr. aus einem Kranze von Meinen Spec- 
teen befteht. 

Mit Linfen von geringeren Dimenfionen — von nur 46i85 Zoll Breite — 
kann man aber den Verſuch in der eben befchriebenen Weife nicht mehr ans 
ftellen. Dagegen kann man auch mit ſolchen Linſen noch den Unterſchied zwi— 
hen den Rand» und Mittelitrahlen zeigen, wenn man zwei Schirme hat, einen 
mit den mittleren und einen mit den äußeren Löchern, und im dunklen Zimmer 
das Bild einer Lichtflamme auf weißem Schirme das eine Mal mit den Äußeren, 
das andere Malmit den inneren Löchern deutlich macht; man wird immer einen 
recht deutlichen Unterſchied in der für den weißen Schirm erforderlien Di— 
ftanz finden. 





Fluorescenz. Die Erfheinungen der Fluorescenz oder der inneren 
Disperfion werden bald beim phyſikaliſchen Unterrichte nicht mehr zu um— 
gehen fein, und es mögen darum hier einige einfache Verſuche angeführt werden, 
wodurch fih das Weſentliche der Erſcheinung darftellen läßt. 

Die Subftanzen, welde fi) dazu eignen, find folgende. a) Wäfferiger 
Aufguß von Rokaftanienrinde — ein paar Stückchen der Rinde, 1/4 Stunde 
in faltes Waffer gelegt und filtrirt, genügen. b) Blattgrün, Brennneffel mit 
Weingeift ausgezogen. e) Weingeiftige Tinctur von Stehapfelfamen. d) Eur 
cuma⸗ Tinctur. e) Schwefelfaures Chinin in Waffe. ſ) Ein Stück licht 
gelb grünes Glas — Uranglas. g) Papierſtreifen, zur Hälfte mit ſolchen 
Flüffigkeiten beſtrichen. Stellt man eine folche Flüffigkeit in die Sonne, fo 
fieht man bis auf geringe Tiefe ein anders gefärbtes Licht in diefelbe eindringen 
— bei Stechapfelſamen-Tinctur z. B., welche weingelbift, ein tiefgrünes Licht. 
Noch beffer fieht man dieſes, wenn man durd eine Linſe von etwa 1 Fuß 
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Brennweite einen Lichtbündel darauf concentrirt. Um diefe Verfuche bequemer 
anzuftellen, muß die Line auf einem Geftell befeftigt fein. Pig. 342 zeigt ein 
Big. 342. ſehr einfaches allfeitig brauchbares 
Geftell; a ift ein Glas zum 
Teil mit Sand gefüllt, in wel⸗ 
ches die Glasröhre b mittelft 
Kork befeftigt ift. An der ftar- 
fen Nöhre 5 verfchiebt ſich der 
Kork e mit der Glasröhre di, 
welche wieder den Kork e trägt, 
an den der’ Bappring 7 geleimt 
ift, in welchem die Linſe durch 
zwei Drahtringe wie gewöhnlich, 
feftgehalten wird. 

Man nimmt nun ein Gefäß 
aus parallelen Glasplatten, wie 
Fig. 343, wo die Glasplatten 
durh Meffing auseinander ger 
halten werden, welches zwiſchen 
fie gefittet ift, und füllt es mit Chlorkupferlöfung und betrachtet dadurch das 
in die Stehapfellöfung eindringende grüne Licht; man fieht fo dieſes Licht 
ganz gut, und doch wird es nicht vom grünen Lichte des Spectrums erzeugt, 
denn es verſchwindet, wenn man die Chlorkupferlöfung zwiſchen Linſe und 
Flüffigteit bringt, wo doch dann nur grünes Licht auffällt; dagegen bleibt dies 
fes Licht, wenn man auf gleiche Weife Kupferoryd-Ammoniat zwiſchen Flüſſig⸗ 
keit und Linſe bringt, während man das grüme Licht nicht ficht, wenn man 
3 * daſſelbe durch Kupferoryd⸗Am⸗ 
—52 moniaf betradtet. 8 ift alfo 
Y, 2 grünes Licht durch blaues here 
vorgebracht. Für ähnliche Ber⸗ 
ſuche muß man nicht nur wäſſe⸗ 
tige, fondern auch geiftige Blüfe 
figfeiten anwenden, und man 
muß daher Gefäße haben,ander 
nen die Glasplatten mit Schel- 
lact, und ſolche, an denen ſie mit Hauſenblaſe vereinigt find. Manche Flüſſigkeiten 
greifen auch Meffing an, und es ift daher gut, wenn man ſich ganz gläferne Gefäße 
macht; man erhält dergleichen, wenn man aus einem quadratifchen etwa 5 Millimeter 
dieten Stück Spiegelglas ein Stück ausbohrt, wie Fig. 344, und Spiegelplatten ent- 

weder darauf kittet oder durch Meffingbänder und Schrauben darauf befeftigt. 


uw 
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Macht man dur ein Flintglaspriema und eine Linſe ein Spectrum mit 
den Sraunhofer’fchen Linien wie in 8. 167, Nr. 7, fo wird man auf gewöhn- 
lihem Bapier kaum noch die Doppelftreifen ZZ im Biolet fehen; bringt man aber 
ein mit den angegebenen Flüffigkeiten gefärbtes Papier an die Stelle, fo fieht 
man noch Licht weit über ZI hinaus mit zahllojen Linien. Betrachtet man nun 
ein ſolches Papier durch ein zweites Prisma, wie in $. 167. 2, fo fieht man nun 
außer dem fhiefen Spectrum noch mehr oder weniger Farben, welche diefelben 
Linien enthalten, wie das urfprüngliche Spectrum, die Linien gehen aber auch 
in der urfprünglihen Richtung durch die Karben dur, jede durchſetzt alle 
Farben. Bringt man eine von den Flüffigkeiten in ein Glas mit parallelen 
Wänden (die flachen rechtedigen Glasgefäße, die man für Seife u. dergl. auf 
Wafchtifchen hat, dienen nothdürftig dazu) und dieſes an die Stelle des Papiers, 
fo zeigt diefes diefelben Erfcheinungen, nur verfchwindet das urfprüngliche Spec- 
trum beinahe ganz, und das neu erzeugte Bild dringt in die Flüſſigkeit ein und 
zwar auf eine immer geringere Tiefe, je weniger es brechbar ift; die jchwarzen 
Linien erfheinen darin wie Scheidewände. Bringt man aber 3.2. Chininlöfung 
zwilchen Spalte und Prisma, fo bleibt nur das gewöhnliche Spectrum übrig, 
da diefe die ultravioletten Strahlen abforbirt; ebenfo Schmwefelkohlenftoff. 
. Darum Tann man aud ein foldhes Prisma zu den Verfuchen nicht brauchen. 


ni} 


D. Berfuhe über das Sehen und über einige zufammengefeßte 
optifche Inftrumente. 


Das Auge. Um das verkehrte verkleinerte Bildchen nachzuweiſen, wel- 
ches von den Gegenftänden entiteht, fowie den Bau des Auges im Allgemeinen, 
nimmt man ein Auge von einem eben erft getödteten Ochſen und reinigt ee 
mittelft eines fpißigen ſcharfen Meſſers mit converer Schneide von dem anhän- 
genden Fette und den Musfelreften, da die Betrachtung diefer für die Phyſik 


nicht erforderlich ift; den Sehnerv läßt man ftehen, und reinigt ihn ebenfalls. 


In der Richtung der Are des Auges wird fodann aus der weißen harten Haut 
ein etwa zwei Linien hohes und eine bis anderthalb Linien breites Stückchen 
ausgeſchnitten. Man ſchneidet zuerft mit dem Ballen des Meſſers ziehend die 
vier Seiten der Deffnung, etwa zur Hälfte durch die Dicke der harten Haut, 
und öffnet fie dann mit der Spike ded Meſſers vorfihtig an einer Stelle; in 
die entftandene Deffnung führt man eine fpißige, aber auch bis an die Spike 
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gute Scheere ein und vollendet damit den Schnitt ringsum; wenn die Scheere 
nad der Schneide gebogen iſt, jo ift e8 nur um fo bequemer, Man lege jetzt 
das Auge auf ein hölzernes Stativchen, welches oberhalb nad der Form eines 
Ochfenauges ausgehöhlt ift, fo daß das Auge weniger aus feiner Form fommt, 
und entfernt auch die Aderhaut. Es ft dieſes recht wohl ohne Verlegung der 
Netzhaut möglich, wenn man mitteljt einer guten fpigigen Pincette die Aders 
haut faßt und dann mit dem Meffer in die gefaßte Stelle einfchneidet, worauf 
man das Weitere duch die Scheere vollendet, Die Aderhaut wird dabei nur 
eingefhnitten und die Refte werden zurückgeſchlagen. Es genügt auch, die Aufere 
ſchwarze Lamelle der Aderhaut zuentfernen, was aber ſchwieriger ift; doch wird 
das Bildchen fhärfer, da ſich die Netzhaut immer etwas in die Deffnung drängt, 
befonders wenn das Stativchen nicht die Form des Auges hat. 

Hält man nad diefer Vorbereitung eine Kerzenflamme vor das Auge, jo 
fieht man auf der durchſcheinenden Stelle des Auges das verkehrte Bild derſel⸗ 
ben ſehr deutlich und ſcharf begränzt. Beſſer und ſchärfer wird das Bildchen, 

Fig. 345. wenn man, nachdem die Nephaut entfernt if, eim 
a feines Gläschen, fo wie man fie in den Objert- 
ſchiebern der Mikroſkope hat, in die Deffnung ein⸗ 

ſchiebt und feine Ränder unter die Häute bringt. 

Biel leichter kann man den Verſuch jo an— 
ftellen, daß man oben aus dem Auge ein bier- 
eckiges Stüd ausfhneidet und nah Entfernung 
der Netzhaut ein Eleines Gläshen auf Die Deff⸗ 
nung legt. Fig. 345 zeigt ein jo zugerichtetes 
Auge auf dem Stative, 

Eine Lichtſlamme oder ein ſchwarzer Pfeil 
am Fenfter dienen als Object, Diefes Verfah- 
ven hat nur den Nachtheil, daß jeder Zuhörer ein⸗ 
zeln in das Auge fehen muß, um das Bild im 
Grunde defielden zu erblicken. 

Im Allgemeinen ift noch zu empfehlen, beim 

Bräpariren des Auges daſſelbe auf Waffer ſchwimmend zu halten, weil jo feine 
Form am wenigften verändert wird. 

Nach diefem Verſuche legt man das Auge auf die Hornhaut und, erweitert 
den Schnitt in der harten weißen Haut mit der Scheere bis auf etwa eine Linie 
zu der Hornhaut hin, worauf man ihn in diefer Entfernung Ereisförmig um 
das Auge herumführt. Ift die Scheere nicht gefnöpft, fo muß man beim jedes“ 
maligen Einführen der Spige diefelde gegen die harte Haut richten, damit die 
Aderhaut ganz bleibt. Man faßt nun die harte Haut mit der Pincette, hebt 
fie auf und löst ihre ſchwachen Verbindungen mit der Aderhaut mittelft des 
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Meffers ringsum bis an den Sehnerven, den man zuleßt durchfchneidet. Es 
ift nun die Aderhaut beinahe in ihrer ganzen Ausdehnung bloßgelegt. Bon 
den zwei Deffnungen aus, die num bereits darin find, macht man dann in die 
Aderhaut mit der Scheere ein paar Einfchnitte gegen die Hornhaut hin, wobei 
man aber die Aderhaut ftet3 mit der Pincette in die Höhe hält und die ent- 
ftandenen Lappen umfchlägt; die Nebhaut wird fo vollfländig bloßgelegt. Zus 
legt entfernt man auch diefe, indem man fie flellenmeife mit der Pincette fapt 
und bei Seite zieht; nur wenn das Auge ganz frifeh ift, hat fie einen merf- 
lichen Zufammenhang, gewöhnlich darf man diefelbe nur bei Seite ſchieben, um 
den Glaskörper in volllommener Klarheit zu zeigen. Man fieht jebt auch die 
Linie, fowie den wulftigen gefältelten Ring, in welden die Adethaut nad 


vorn endet und in welchem die Linfenkapfel befeftigt ift; Ietere ift für die 


phyſikaliſche Betrachtung des Auges nicht von Wichtigkeit und kann daher ignorirt 
werden. Faßt man Aderhaut und harte Haut, und hebt daran das Auge auf, 
fo löſen fih Glaskörper und Linſe durch ihr eigenes Gewicht, wenn man nur 
wenig nahhilft, vom Strahlenförper ab; man läßt fie in ein Schäldhen fallen, 
die Linfe nach oben; fie ift dann gewöhnlich von dem hängenbleibenden ſchwar⸗ 
zen Pigmente umkränzt. Ritzt man nun mit der Mefferfpige die Linfenkapfel 
feitwärts, fo kommt die Linfe leicht aus derfelben hervor; fie kann dann mit 
dem Rande auf eine Spitze geſteckt und wie ein Linſenglas gebraucht werden. 
WIN man ihre blätterige Textur zeigen, fo erhärtet man diefelbe in Weingeift. 

Ein zweited Auge wird von vorn geöffnet, indem man die fcharfe Meffer- 
ſpitze am Rande der Hornhaut einfebt und diefelbe bi in die vordere Augen- 
kammer vorfhiebt, fo aber, daß fie vor der Iris eindringt und das Meffer da⸗ 
bei in einer mit jener der Iris parallelen Ebene liegt. Beim Zurüdziehen des 
Meſſers fließt fogleih die wäflerige Flüffigkeit ganz aus, und man fchneidet 
nun mit der Scheere die Hornhaut gänzlich weg, um die dahinter befindliche 
Iris zu zeigen. Wird auch diefe an ihrem Rande von der Aderhaut getrennt, 
fo fieht man abermals die Linfenkapfel mit der Linfe. 


Auf dieſe Weife muß wohl das Wefentlihe des Baues der Augen klar 


werden; eine folde Demonftration wird aber vorzüglid unterftüßt durch ein 
künſtliches Auge in größerem Maaßſtabe, deffen einzelne Theile zerlegt werden 
können, wie man diefe namentlih aus Paris von vorzüglicher Schönheit erhält, 
oder durch ein Wachspräparat von etwa 3 Zoll Durchmefler, welches einen ver- 
ticalen Schnitt durch die Are des Auges darftellt. 


Das Sehen. Um den Verſuch des Pater Scheiner, worauf z. B. 
dad Stampfer’fche Optometer beruht, objectiv zu machen, nehme man den 
Balken, Fig. 315, und ſtecke einen weißen Schirm am Ende deffelben auf, die 
Heine Lampe, Fig. 317, etwa auf 1/5 der ganzen Länge vom anderen Ende, 
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und ein Gonverglas zwifhen beide, jo daß der Schirm ein deutliches Bild der 
Flamme zeigt. Diefes Bild wird deutlich bleiben, wenn man aud dicht vor 
das Converglas einen zweiten Schirm aufftellt, aus welchem zwei rechteckige 
Streifen von 1 Zoll Höhe und 1/, Zoll Breite ausgefhnitten find, die etwa 
einen halben Zoll von einander abftehen. Der leuchtende Gegenftand befindet 
ſich jest in der normalen Weite des deutlichen Schens für ein Auge, deſſen 
Netzhaut der weiße Schirm und deſſen Kryftalllinie die Glaslinſe vorftellt; ver- 
Andert man mun die Entfernung der Lichtflamme, fo zeigen fih von derfelben 
fogleih auf dem weißen Schirme zwei Bilder, die um fo weiter auseinander 
rücken, je mehr man die Stellung der Flamme ändert. 


Ein Stampfer'ſches Optometer in feiner einfahiten Geftalt läßt 
ſich nun auf folgende Weife fehr leicht herftellen. Man läßt vom Schreiner 
zwei vieredfige hölzerne 15 Zoll lange Röhren machen, wovon die eine in der 
anderen leicht verfchoben werden kann, aber doch gut eingepaßt ift, Die weitere 
befommt etwa einen Zoll Seite, und die engere wird ihrer ganzen Länge nad 
in Zolle und Linien getheilt. Bei A, Fig. 346, wird in die weitere ein Stüdt 


Fig. 346. 


Nena re: =} 


hen Glas eingefegt, auf weldes man ein Stanniolblättchen geflebt hat, worein 
man zwei Spalten ſchneidet, die etwa einen Halben Zoll hoch, %/, Linie breit, 
und um eben foviel von einander entfernt find; das eingeftedtte Ende der ee 
geren Röhre wird ebenfalls durd ein mit Stanniol überklebtes Glas gefhloffen, 
das jedoch nur eine Spalte erhält; das Ende B aber verſchließt man durd ein 
fein matt gefhliffenes Glas, oder aud nur durch ein Stückchen Strohpapier. 
Wenn die engere Roͤhre ganz eingeſchoben ift, fo muß das O ihrer Theilung 
noch fo weit über die weitere Röhre hervorſtehen, als dann die Spalte auf 
ihrem Glafe von den beiden Spalten bei A abfteht. Hält man die beiden 
Röhren gegen das Tageslicht, A dicht vor das Auge, und verſchiebt die engere 
fo lange, bis man ihre Spalte dur) die beiden Spalten bei A nur einfach ſieht, 
fo giebt die Teilung auf B die Weite des deutlichen Sehens für diefes Auge an; 
man muß aber dabei das Mittel aus den beiden Stellungen nehmen, bei wel- 
hen die Spalte aufhört einfach zu erfcheinen, wenn man die Röhre weiter hinz 
aus⸗ und weiter hineinſchiebt. Noch fiherer ift es, das Auge immer wieder erſt 
nad einiger Ruhe hinein fehen zu laffen und die Stellung zu fuhen, wo die 
Spalte dem nicht accommodirten Auge einfach erſcheint. Das Inftrument wird auf 
diefe Art ziemlich lang, da es feine Gonverlinje enthält, wie. das Stam pfer'ſche 
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ift aber recht wohl brauchbar. Die für die gemeſſene Sehweite erforderliche 
Linfe, um den normalen Zuftand herbeizuführen, kann, wenn es nöthig wird, 
berechnet oder auf einer anderen Seite der engeren Röhre eine entfprechende 
Scale angebracht werden, welche gleich die Brennweite der erforderlichen Linſe 
angiebt, etwa in Wiener Zollen, da doch die Nummern der Brillengläfer 
meiftend nach diefen laufen, wo dann die Zollffcale die gleichen Zolle erhält. 

Folgende Tabelle enthält die den fortlaufenden Nummern der im Handel 
vorkommenden Gläſer entiprechenden Sehweiten in Zollen, die normale Seh: 
weite zu 8 Zoll genommen, und Tann daher neben der Zolljcale der engeren 
Röhre aufgetragen werden. Wil man eine Brille hiernach ausfuchen, fo muß 
man doch immer das ſchwächere Glas, für deffen Nummer die Spalte noch ein= 
fach erjcheint, annehmen. . j 













— ——— — — — — — neben garen nn nee — — | 
Num⸗ Num: Num: Num⸗ 

mer. | Scehmweite. | mer. | Sehmeite. | mer. | Sehweite. | mer. Sehweite. 
Eoncav. Concav. Convex. Convex. 






















1 0,88 16 5,38 9 72,00 18 14,40 
2 1,66 17 5,44 9%, 59,20 19 13,81 
3 2,18 18 5,54 V 50,66 20 13,33 
4 2,66 19 5,68 9%, 44,57 22 12,57 
5 8,07 20 5,71 10 . 40,00 24 12,00 
6 3,43 22 5,87 10%, 33,60 26 11,55 
7 8,73 24 6,00 11 29,38 28 11,10 
8 4,00 26 6,12 11%, 26,28 30 10,90. 
9 4,23 28 6,22 12 24,00 32 10,66 

10 444 | 30 6,31 183 "20,80 34 10,46 

11 4,68 32 6,40 14 18,66 36 10,28 

12 4,80 34 6,48 15 17,14 38 10,18 . 

18 495 .| 36 6,54 16 16,00 40 10,00 

14 5,09 38 6,61 17 15,11 

15 5,22 40 6,66 


Dauer des Lichteindruds im Auge. " Die Farbenfpindel. 175 
Zu diefem Berfuche dient ebenfalls die Schwungmafchine, und zwar der Aufſatz, 
Fig. 347, auf welchen man die mit den erforderlihen Karben bemalten Schei— 
Fig. 347. ben aus Pappe aufihraubt. Die Scheiben werden zu 

ah 3/. — 1 Fuß Durchmeſſer genommen und vor dem Bemalen 
F mit weißem Papiere beleimt. Als Farben ſind am beſten 
Indigo, Berlinerblau, Gummigutt und Carmin; Violet, 


Grün und Orange werden aus dieſen gemiſcht. Will man 
Zrides phyſitaliſche Technit. —X 
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Weiß erhalten, fo theilt man die Scheibe nad dem Verhältniffe der Farbenbreite 
im Spectrum und bemalt fie mit den genannten Farben, indem man nur dünm 

aufträgt. Die Scheibe wird beim fehnellen Drehen fehwerlid Weiß, d. h. Grau 

geben, allein aus der Färbung, die fie zeigt, wird man erfennen können, welche 

Farbe verftärkt werden muß, um ein’ erträgliches Grau zu erhalten. Indigo 

und Carmin geben auf einer folhen Scheibe ein ſchönes Violet, wenn Carmin 

nur etwa 90 Grade umfaßt; ebenfo erhält man mit etwa ebenfoviel Gummi- 

gutt und Indigo Grün. Es ift jehr zwedmäßig, das Centrum folder Scheiben 

in einem Durchmeſſer von etwa 3 Zoll tief ſchwarz anzuftreihen und auch ihren 

Rand ſchwarz einzufaffen. Statt die Scheiben zu bemalen, kann man fie mit 

bemalten Papieren befleben; ſolche Papiere haben die Buchbinder in fehr ger 

füttigten Farben für die Büchertitel. Anderes bemaltes Papier hat gewöhntich 
matte Farben und taugt daher für diefe Zwede gar nicht. Einen eigenen 
Rreifel aus einer Bleiplatte mit eiferner, an der Spige verftählter Are hierfür 

anzuſchaffen, nebft einer complieiten Vorrichtung, um ihn bequem in Bewegung 

ſetzen zu können, gehört wohl zum Lurus. 4 


Das Thanmatrop. An eine Scheibe von Holz oder Pappe von circa 
zwei Zoll Durchmeſſer befeftigt man diametral gegenüberftehend entweder zwei 
Bündeldien von je 4— 6 leinenen oder feidenen Fäden, oder zwei Meffinge 
ſtifte. Die Scheiben werden beiderfeits mit, weißem Papiere bezogen, und nun 
die Theile-einer Figur vereinzelt fo auf beide Seiten gezeichnet, daß fie ſich ein. 
ander zur ganzen Figur ergänzen würden, wenn die Scheibe durchſichtig wäre, 
So geben die beiden Figuren 348 und 349 zufammen ein Kreuz; ebenfo dann 

Fig. 348. Big. 349. ® 


} 


man die Buchftaben eines Wortes vertheilen. Man muß indeß einfache und - 
Meine Figuren dazu wählen, die nicht bis an den Rand der Scheibe reichen. 
Dreht man die Scheiben an den Fäden oder Stiften raſch zwifhen den Fingern, 
fo ergänzen fih die einzelnen Theile der Figur und man fieht einen Vogel im 
Käfig, wenn auf die eine Seite der Käfig, auf die andere der Vogel gezeichnet 
wurde. Weniger gut erhält man das Inftrument, wenn man eine Zeichnung 
entzwei fihneidet, und die beiden Hälften fo mit der Rückſeite auf einander 
letn, daß Kopf und Fuß der Zeichnung auf einander liegen. In ein rundes 
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Stückchen Holz fügt man einen Schlig und leimt die Mittellinie der Zeichnung 

4 hinein; an beiden Enden erhält das Stückchen Holz 

Sig. 350. Meſſingſtifte. Dreht man diefe raſch zwifchen den 

Fingern, fo ſieht man die ganze Figur. Am einfachiten 

+ l erhält man die Sache, wenn man, wie in Fig. 350, 

nur geradezu eine Spielkarte in der Mitte zufammene 

legt und die Rückſeite beider Häfften zufammenleimt, 

Die Mitte wird dann etwa Linie tief im die 
Spalte des Hölzchens hineingeleimt, 


Die ftroboffopifchen Scheiben. Das Princip, wonad die Zeich- 
mung zu fertigen ift, ift einfach und allgemein bekannt. Man theilt nämlich, 
die Zeit, welche zu einer vollftändigen Bewegung der Maſchine, der Figur, er⸗ 
forderlich ift, in jo viel gleihe Theile, ala die Scheibe, Fig. 351, am Rande 
Deffnungen hat, und zeichnet Die Figur in demjenigen Zuftande, in welchem fie 
in jedem diefer Zeitpuntte ſich befinden muß, unter die Oeffnung. Werden 
mehrere Zeichnungen verfertigt, fo werden dazu um die Breite der Deffnungen 
kleinere Scheiben genommen und dieſe dann mur auf die erſte große Scheibe 

befeftigt; gewöhnlich find die 
kleineren Scheiben auf beiden 
Seiten mit ſolchen Figuren 
verfehen. Am einfahften kann 
man eine folde Scheibe auf 
die in Fig. 352 (a. |. ©.) dar- 
geftellte Art in Drehung vers 
ſetzen. Der Meſſingdraht ade 
von etwa 17/, Linien Dicke ift 
‚oberhalb etwas platt geſchlagen, 
und gegen diefe Fläche zwei— 
mal rechtwinklig gebogen. 
Der glatte Eifendraht de hat 
gerade die Dice, daß er fi, 
in den beiden durch den 
Meſſingdraht bei m und n ge- 
bohrten Löchern Leicht drehen 
kann; er ift einerfeit® vierfan- 
tig gefeilt und darauf wird 
der hölzerne Knopf / geſteckt, 
andererfeits hat er eine Schraube 
mit verhältnißmäßig grobem Gewinde bis dicht an den Meffingdraht; der hölzerne 
ss 
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Knopf g it an den Draht geſchraubt. An diefen Draht ſteckt man die Pi 
ſcheiben und befeftigt fie gegen den Knopf g durch eine meffingene Mutter X, 
Fig. 351; letztere kann nicht wohl von Holz gemacht werden, da fie oft auf⸗ 
und zugedreht wird. An dem Anopfe F kann man die Scheiben beliebig drehen, 
während man fie an dem Handgriffe A in einer Entfernung von 2 —3 Fuß 
gegen einen Planfpiegel Hält; das Auge wird dicht hinter die Scheibe gebracht, 
To daß die Oeffnungen vor demfelben vorübergehen. Die paffendfte Geſchwin— 
digkeit wird man bald ausfinden. Uebrigens befommt man dergleichen Appaz 
rate in folhen Handlungen, welche fogenannte Nürnberger Waaren halten. 


— Big. 353. 


Wenn man die Scheibe mit den Figuren jener mit den Löchern gegen 
an derjelben Are, welche für die Lager Einfihnitte Hat, befeftigt, wie Fig. 358 
und Fig. 354 im größerem Maaßſtabe zeigen, fo kann man den Spiegel entbehren 
und es können auch Mehrere zugleich den Verſuch machen. Noch beffer ſehen 
Mehrere zugleich, wenn man die Köcher nahe an das obere Ende eines oben 
offenen hohlen Cylinders ſchneidet und die Figuren unter die Löcher auf die 
innere Gylinderwand zeichnet. 

Es giebt allerdings noch mehrere ähnliche Vorrichtungen, um die F 
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dauer des Lichteindruds im Auge zu zeigen, oder vielmehr deren Wirkung ſich 
dadurch erklärt; denn zur Demonftration des einfachen Factums find fie meift 
zu complicirt, wie 3. B. das Anorthoffop. 

“ Subjective Farben. Zu den Berfuchen, bei denen man ſtark gefärbte Pa- 
piere auf weißen Grund legt, um fie in ſcharfer Beleuchtung anzufehen und 
dann zu entfernen, taugen am beften die ſchon erwähnten Titelpapiere der 
Buchbinder. Man fehneidet daraus beliebige Figuren, z. B. Kreuze, legt 
diefe unter ſtarker Beleuchtung auf weißes Papier und zieht fie, nachdem fie 
etwa 1/, Minute unverwandt angejehen wurden, mittelft eines daran gekleb- 
ten Fadens plößlih weg. Allein es giebt noch ein anderes Verfahren, das 
wohl leichter ausführbar if. Man lebt nämlich auf ein Stückchen gefärb- 
te8 Glas von reiner Farbe ein etwa 1 Millimeter breites und 1 — 2 Gen- 
timeter langes Streifhen von weißem Papier; ficht man nun gegen das Ta- 
gesliht durch das Glas, fo erfcheint das weiße Streifchen in der complemen- 
tären Farbe zu jener des Glaſes. Diefe tritt noch ftärker hervor, wenn man 
von recht weißem und dünnem Papier ein mitdem Glafe gleich großes Stüd hin- 
ter diefes hält; doc ändert ſich die Art der Farbe dabei gewöhnlich. Ueber— 
haupt find die fo erhaltenen complementären Farben zwar complementär zur 
Farbe des Glaſes; weil aber die durd 3. B. blaues Glas gehenden Strahlen 
auch nicht das reine Blau des Spectrums find, fo kann die dabei entftehende 
complementäre Farbe auch nicht jene fein, welche dem Blau des Spectrums ent- 
ſpricht. Subjective Färbung zeigt auch jede Gegend, die man mit bloßem 
Auge betrachtet, nachdem man fte vorher eine Zeit lang dur ein gefärbtes 
Glas betrachtet hat; fowie man auch ganz gut fubjective Farben erhält, wenn 
man die Bilder der zwei Deffnungen des im folgenden Paragraphen befchriebenen 
Berfuhs eine Zeit lang anſchaut und dann eine andere Stelle der weißen 
Wand betrachtet. 

Um die Erfheinung der fubjectiven Farben einem ganzen Auditorium zu: 
gleich zur Anſchauung zu bringen, hat Nörremberg folgenden ungemein zweck— 
mäßigen und einfachen Apparat angegeben, den Fig. 355 (a. f. ©.) in vorderer An⸗ 
fiht, Fig. 356 von der Seite und Fig. 357 in einem nad) der in Fig. 355 punktir⸗ 
ten Linie geführten Schnitte zeigen. Er beftcht aus einem hölzernen Rahmen, 
der in der unteren Hälfte doppelt ift; jeder Rahmen hat eine Nuth von etwa 
einer Linie Breite und Tiefe. Die Nuth im ganzen Rahmen geht ungehindert 
durch die Leiſten aa, cc ganz herunter, fo daß der aus dünner Pappe gefertigte 
und mit weißem Papier überzogene Schieber Big. 357 frei Dur die Nuth 
herunterfallen Tann. 

Der Schieber ift nur fo groß, daß, wenn er mittelft eines Stiftes in Dem 
Roche m aufgehalten ift, Fein Theil deffelben über die Leifte aw herabragt; den 
oberen freien Theil des Rahmens kann man, wenn man will, mit Papier übers 
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ziehen und fo den Schieber ganz verſtecken. In den unteren hinteren Rabmen, 

der rückwärts durch ein dünnes Brettchen 35 geſchloſſen iſt, paſſen platt auf 
- Fig. 355. 


Big. 360. Big. 3B7. 


J 
Ib. 
b 


Big. 38. 
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anderes Papier aufgeipannte farbige Papiere mit einem rechteckigen Ausjchnitte, 
wie Fig. 359, fo daß, wenn fie in die hintere Nuth geſteckt find, der rechteckige 
Ausschnitt die Mitte des unteren Feldes einnimmt; rn ift eine etwa 4— 5 Linien 
große ſchwarze Kugel, welche mittelft eines Drahtes in der Leite aa befeitigt wird 
und die Mitte des unteren Feldes einnimmt. Die Papiere, Fig.359, werden von 
möglichft gefättigter Farbe — matt oder glänzend — ausgewählt und man hat da- 
von noch kleinere Stüde, welche, hinter die großen geſchoben, den rechtedigen 
Ausſchnitt der letzteren ausfüllen. 

Beim Verſuche jchiebt man nun zwei verfehiedenfarbige Papiere in den 
unteren hinteren Rahmen, fo daß man aljo z.B. ein rothes Feld und darin 
ein grünes Rechte hat, hängt den Rahmen an eine wohl beleuchtete Wand — 
einem Fenfter gegenüber, Sonnenlicht ift nicht nöthig — , zieht an dem daran 
befindlichen Faden den Schieber, Fig. 358, in die Höhe und befeftigt ihn oben 
bei m duch einen Draht, an weldhem eine 1L—2 Klafter lange Schnur fi 
befindet; jo weit oder weiter entfernt man fih nun vom Rahmen, läßt die Zu- 
hörer den ſchwarzen Punkt n unverrüct anfehen und zieht nad etwa einer 
halben Minute deu Draht mittelft der Schnur aus. Der Schieber fällt her- 
unter und erſcheint nun in der zum Papiere complementären Farbe. 


Gefärbte Schatten. Diefe Erfcheinung kann man audgezeidmet auf 
folgende Art erhalten. In die Deffnung des Helioftatd macht man einen 
Schieber, in den man zwei Löcher bohrt, die etwa einen halben Zoll Durch— 
meffer haben und deren Ränder 2 — 4 Linien von einander abftehen; die eine 
wird mit rothem, die andere mit blauem Glafe bededt. Die Sonnenbilder 
diefer Deffnungen fängt man 10— 20 Fuß vom Helioftat auf einer weißen 
Wand auf, auf welcher fie fi dann großentheils überdeden, wodurch die über- 
dedte Stelle, je nach der Beichaffenheit der Farbe der Gläfer, eine mehr oder 
weniger weißliche Färbung erhält. Ueberdecken fich die Bilder nicht genug, fo 
fann man die Entfernung der Wand dur Reflerion von einem Planfpiegel 
leicht verdoppeln. In die fich kreuzenden Kichtbündel ftellt man auf geeigne- 
tem Stative einen dünnen Stift von Holz (Bleiftift) auf, und erhält nun von 
diefem einen rothen und blauen Schatten. Iſt der Bleiftift näher an der Wand, 
fo überdeden fi die Schatten zum Theil zu einem ſchwarzen Schatten; ebenfo 
erhält man einen ſchwarzen Schatten, wenn man die eine oder andere Deff- 
nung bededt. 


Das Stereoſkop. Für den Unterricht über die Lehre vom Sehen 
mit beiden Augen bedarf man außer einem Würfel von etwa einem Zoll Seite, 
ein einfaches Wheatftone’fches Stereoſkop, was man der zugehörigen Zeichnun- 
gen wegen wohl immer faufen wird. Weberrafchender ift freilich die Wirkung 
eines Brewfter’fchen Stereoffops, wie man fie jebt gewöhnlich überall fieht, be- 
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fonders wenn Daguerreotypen oder Photographien dazu verwendet werden, 
Sehr zweckmäßig iſt es auch, ein Bild zu haben, deffen beide Theile mit com 
plementären Farben bemalt find, da man durd das Stereoftop die Figur 
weiß ficht. Solche für das Brewſter'ſche Stereoffop beftimmte Bilder kann man 
aud mit bloßen Augen fihon ſchön rund fehen, wenn man fie in die Weite des 
deutlichen Schens bringt und zwifchen beide Augen irgend eine Scheidewand fo 
anbringt, daß man mit jedem Auge nur ein Bild ficht. Es vergeht wohl ei⸗ 
Rig. 360. nige Zeit, bis beide Bilder fih in eines vereinigen, 
allein es macht fih doch bald. Pig. 360 zeigt eine 
tleine Vorrichtung, um die Bilder bequemer auf Diefe 
Weife betrachten zu können. Die Bilder kommen auf 
das Brettchen ad; ed ift die Scheidewand, deren Höhe 
p fh nad der Weite des deutlichen Sehens richtet; die 
Rückwand dient nur zur Befeftigung der Scheidewahd, 
Obwohl bei einem Brewfter’f—hen Stereoftop die Röhren 
mit den beiden Linfenhälften etwas verſchiebbat find, fo 
reicht dieſes doch nicht für alle Schweiten aus umd a 
vergeht darum auch anfänglich bei einem ſolchen Inſtrumente einige Zeit, bie 
man die Bilder gehörig rund ficht, 


some 


Camera obscura. Eineüberrafhend ſchöne Wirkung erhält man, wenn 


man in den nach einem frequenten Plate gerichteten Laden eines dunklen Bine 
mers eine Gonverlinfe von 4 bis 6 Fuß Brennweite einfeßt, und das Bild 
unmittelbar auf einer großen weißen Tafel aufängt. Man muß dabei freilich 
die Tafel theils nach der Entfernung | der. Gegenftände verrücken, theil® nad) der 
kugelförmigen Ausbreitung des Bildes, wenn dieſes eine zu große Ausdehnung 
hat. Es iſt daher dieſes beſonders da zu empfehlen, wo die-Ausfiht auf einen 
frequenten. Heineren Platz gegeben ift, der ſchon 2+ bis 300 Schritte entfernt 
liegt. Im diefer Form koſtet eigentlich die Camera obseura gar nichts, da 
man beide Stücke zu manderlei anderen Zwecken braucht. Die Bilder find 
verkehrt, was bei den gewöhnlichen Einrichtungen durch den Spiegel inſofern 
vermittelt wird, als das Bild wenigftens liegend erſcheint, die Fußfeite gegen 
ung gekehrt, was wir durch lange Gewohnheit im Betrachten von Bildern im⸗ 
mer für aufrecht nehmen. Man kann aber au vollftändig aufrechte Bilder in 
der Camera obseura auf mattem Glaſe erhalten, wenn man die Strahlen 
gleich unmittelbar hinter der Linſe durch ein rechtwinkliges großes Glasprisma 
gehen läßt, wie es Fig. 361 für den Wall zeigt, wo das Object näher am 
Glaſe liegt als das Bild; allein Prismen der Art von reinem Glaſe find theuer, 
und es bleibt doch immer nur Spielerei. 

Eine Camera obscura gewöhnlicher Art, wie fie Fig. 362 zeigt, kann 
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man fid übrigens Leicht ſelbſt machen, indem man vorn,an dem hölzernen Käſt- 
hen, defien Länge ſich nad) der Brennweite des Glafes richtet, eine kurze Röhre 

Fig. 301. 


aus Pappe anbringt, in welder fih eine zweite Pappröhre verſchieben läßt, 
die das Gonverglas enthält. Der Spiegel macht mit der Are des Käſtchens 
einen Winkel’ von 450 und «8 wird ein guter Glasfpiegel dazu ausgefucht. Das 
matte Glas wird von einem Spiegel genommen und mit einem zweiten Stücke 
Spiegelglas und feinem Smirgel mattgerieben. Für den Fall, daß man diefe 
Einrichtung zum Nachzeihnen verwenden will, ift c8 gut, den Dedel gA noch 
mit feitlichen Anhängen’ zu verfehen, das matte Glas mit einer Spiegelfcheibe 
zu vertauſchen, auf diefe- mittelft etwas Wachs Strohpapier zu befeftigen und 
auf diefes zu zeichnen, 

Es giebt nicht felten alte von Brander in Augsburg verfertigte und 
auch befchriebene Inftrumente der Art, die, wie die Inftrumente jener Zeit häufig, 
auch für die Praxis Univerfalinftrumente fein follen; fie find aber für die 
Praris gar nichts. Für den Unterricht find fie jedoch) fehr wohl zu gebrauden, 
indem man den Spiegel entfernen und das matte Glas auch in die Rückwand 
einfegen kann. Sie haben ferner in dem Dedel gAh, Fig. 362, eine Deular- 
röhre mit einem zweiten Eonverglafe, wodurch man das Bild vergrößert betrachtet 
und alfo jehr bequem die Theorie des aftronomifhen Fernrohrs daran erläutern 
kann. Eben fo bequem dienen fie zur Erläuterung der Theorie des zufammenge- 
ſetzten Mikroftops und können fogar als Sonnenmikroſkop gebraucht werden, find 
alfo zur gelegenheitlihen Erwerbung für Anftalten, wo man über wenige 
Mittel zu gebieten hat, fehr zu empfehlen. 

Das Sonnenmifroffop. Da daffelde zu eigentlich mikroſkopiſchen 
Unterfuchungen nicht geeignet ift, fo wäre es unzweckmäßig, größere Auslagen 
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dafür zu machen, wenn man nicht über bedeutende Mittel zu gebieten hat. 
Aber zur Unterhaltung und zur Belehrung über die Wirkung der Linfengläfer 
ift daſſelbe fehr wohl geeignet und kann auch leicht an dem ohnehin ument- 
behrlichen Helioftat angebracht werden. Die Deffnung des letzteren ift entweder 
mit einer Schraube oder einer kurzen Röhre verfehen; im erften Falle wird ein 
breites Gonverglas von 4 bis 6 Zoll Brennweite in eine hölzerne Faſſung ab, 
Big. 363, gebracht, und am diefe eine Röhre aus Pappe m m ım m befeftigt, 
deren Länge etwa einen Zoll 
weniger beträgt als die Brenn 
weite des Glaſes. Hat der He 
Tioftat feine Schraube, fondern 
eine furze Röhre, fo befeftigt man 
das Converglas unmittelbar im die 
Pappröhre mm, indem man noch 
einen Ring von Pappe etwa U, 
Zoll vom Ende leimt, auf diefen 


das Glas legt und diefes, 

ten Drahteing befeſtigt; Röhre m in jene am Helioftat paſſen 
on alten Fernröhren bekommt 

man leicht ſolche Röhren), in welcher Faffung an fe, Die in 

Fig. 364 in größerem Maafftabe darge . Sie hat in der Mitte eine 


Oeffnung e und über diefer das r fig gebogene Blech dd, 
auch dieſes hat in der “Mitte eine trägt die furze Röhre oo, 


erhalten, fo nimmt man 
Fig. 864. us Pappe, in welde man die 

der Linfen einfchrauben kannz fie 

halten hinreichend feit darin ohne hölzerne 
oder mefingene Fütterung. Diefe Rohrchen 
nun müffen in die. Röhre oo paſſen und 
ſich bis auf den Grund vderfelben ſchieben 
laffen; es iſt fogar zweckmäßig, wenn Die 
Deffnung im Bleche dd fo weit ift als die 
Nöhre 00. Alle inneren Theile find mit 
Tuſche ſchwarz anzuftreihen. Ueber das 
Blech ddwird eine Platte ee mit quadratifhem Ausſchnitte geftreift; fie hat 
zwei Anöpfe 5 um fie bequem faſſen zu können, und außerdem zwei Löcher, 
durch welde die Schrauben rr in die Faffung nn geſchraubt find; um diefe 
Schrauben liegen zwei Spiralfedern aus hart gezogenem Meffingdraht (Klavier⸗ 
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jaiten), welche die Platte ee gegen die hölzerne Faſſung drüden. Die zu vers 
größernden Gegenftände werden in paflender Faflung zwifchen die Platte ee 
und die Faſſung nn gebracht. 

Beim Gebrauhe muß man das Zimmer recht dunkel machen und die 
Bilder entweder auf gine ebene gegenüberftehende weiße Wand werfen. oder 
dazu einen großen Rahmen mit weißem Papiere beziehen; letzteres ift vorzu⸗ 
ziehen, da man dann die Bilder in verfchiedener Entfernung auffangen kann. 
Zrodene Gegenftände werden in den gewöhnlichen Objectenfchiebern eingebracht; 
Flüffigkeiten aber als Tropfen auf einem Stückchen Spiegelglafe, oder für die 
meisten Falle beſſer in einem hölzernen Schieber, in weldhem zwei Plättchen 
von dünnem Spiegelglafe, welche etwa 1 his 3 Millimeter Abitand haben, eine 
Art von Eleinem Troge bilden. Die Röhre gg wird fo weit in mm gejchoben, 
daß trodene und todte Gegenftände im Brennpunkte der Beleuchtungslinfe 
ftehen; für lebende Gegenftände oder Flüffigkeiten muß man auf eine fo ftarfe 
Beleuchtung verzichten, weil die Hitze hinderlih würde, und daher die Röhre 
gg tiefer einfchieben. Die Linfe ift leicht in Die der weißen Wand entjpre- 
hende Entfernung vom Gegenftande zu bringen. 


Das zufammengefehte Meifroffop*). Bei dem Ankaufe eines 
jolden Inſtrumentes muß man durchaus darauf ſehen, ein gutes zu Faufen. 
Für den bloßen Zwec des Unterrichtes in der Naturlehre würde man im Allge- 
meinen allerdings auch mit einem ziemlich geringen Mikroſkope ausreichen; allein 
zur.eigenen Fortbildung bedarf der Phyſiker fehr oft eines guten Inftrumentes 
und an Anftalten,, wo die Mittel nicht geftatten, den Lehrer der Naturgefchichte 
mit einem eigenen Inftrumente zu verfehen, muß auch auf ihn Rüdfiht genom- 
men werden. ' 

Kauft man daher neu, fo muß man ſich an einen Mann von gegründetem 
Rufe wenden, und in diefer Beziehung ift Oberhäufer in Paris zu empfehlen, 
da feine Inftrumente im Verhältniß zuihrer Leiftung die billigiten find. Mand- 
mal fann man gelegenheitlih ein Mikroſkop Taufen; allein in ſolchem alle 
fei man nicht zu voreilig und betrachte vor Allem einen Gegenftand dur daſ—⸗ 
felbe, den man fchon öfter unter anderen Mifroffopen, deren Preife man kennt, 
gefehen hat. Selbſt diefem ift aber nicht immer zu trauen, da die Erinnerung 
leiht taufht, und nur unmittelbare Vergleihung mit Linem aus guter Werk: 
ftätte bezogenen Inftrumente läßt ein ficheres Urtheil über den Werth eines an- 
deren zu. Als Objecte für ſolche Vergleichung find die Schuppen von Bom- 
byx Mori oder von Lepisma saccharinum, beſonders aber leßtere, dann für 


*) Die Art, wie die Theorie des Mifroffops erläutert wird, ſoll unter dem 
Artikel Fernrohr abgehandelt werden. 
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fehr gute Inftrumente von Hipparchia Janira fem, zu wählen, Man laſſe 
ſich ja nicht durch Objecte taͤuſchen, die der Verkäufer mit vorlegt; denn wenn“ 
diefe ſehr ſchön präparirt find, kann man fich über die Wirkung des Inſtru— 
mentes arg täufhen. Eine Mikrometerfcale von Nobert in Greifswalde ift 
als Object zur Unterfuhung der Güte eines Mitroftops wohl brauchbar, da 
fie 10 Gruppen von je 10 Linien enthält und man nun unterfuchen kann, 
bis zur wievielten Gruppe die einzelnen Linien durch das Inftrument unter 
ſchieden werden Eönnen, wobei allerdings, wie bei dem Mikroſtop überhaupt, 
viel don der Stellung des Spiegels abhängt und von der Tiefe der Linien, 
die nicht auf allen Scalen gleich fein Eönnen. Ein ſolches Mikrometer ift aber 
theuer, und für Vergrößerungen unter 100*) nicht mehr wohl brauchbar, indem 
ſchon bei der erften Scale die Parifer Linie in 1000 Theile getheilt ift, Bei 
der Beurtheilung eines Mikroſkops kommt es aber außer der Vergrößerung umd 
der Klarheit und Schärfe der Bilder auch nod auf die Größe des Sehfeldes 
an, und man muß bei der Vergleihung zweier Inftrumente nie verfäumen, dar 
auf Rüdfiht zunehmen. 5 - 

Die optiſche Wirkung ift immer die Hauptſache, allein der Preis richte 
ſich auch nach der Äußeren Ausrüftung. Im diefer Beziehung muß man Darauf 
fehen, ob entweder der Körper des Inftruments, oder der Dbjecttifch eine 
fihere Bewegung, bei ſtark vergröfernden Inftrumenten mittelft einer Mikromer 
terfhraube, haben. Ferner ift darauf zu fehen, ob die Objecte nicht nur von 
unten durch den Spiegel, fondern auch von oben beleuchtet werden Fönnen, 
und zwar durch eine feitlihe Converlinfe, und nicht dur den Lieberfiihnz 
ſchen Spiegel, der bei weiten weniger werth ift, und darauf, ob ein Dculars 
mitrometer vorhanden fei, oder ein Objectivmikrometer auf Glas, oder ein 
Schraubenmifrometer; für den gewöhnlichen Gebrauch) ift ein Ocularmikrometer 
ſehr bequem, nur müffen die Vergrößerungen der Objective dann bekannt fein; 
Objectivmikrometer find für die Beftimmungen der Vergrößerungen zwar noch 
bequemer, allein die feinen Theilſtriche derſelben beſchmuten fi beim Ges 
brauche mit verſchiedenen Objecten bald und verlieren ihre Durchſichtigkeit, 
Schraubenmikrometer find nicht bei allen Gegenftänden anwendbar, können aber 
die größte Genauigkeit geben. Endlich muß das Infteument einen feften Stand 
und ein paffendes Futteral haben. Iſt es auch zum horizontalen Gebrauch einz 
gerichtet, fo bietet es fine Bequemlichkeit mehr. All diefes und noch mehr die 
vielen Eleinen, aber meift gänzlich unnöthigen Apparate, die man bei Mikro— 
kopen findet, kommen erſt in zweiter Linie in Betracht, baden aber auf Den 
Preis einen bedeutenden Einfluß und erhöhen die Brauchbarkeit weſentlich. 

Die Wirkung eines Mikroftops wird bedeutend erhöht, wenn der Objeete 


*) Rad Nobert unter 72. 
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tifch eine nur wenig größere Deffnung hat, ald das Sehfeld beträgt. Da aber 
diefed nach den Vergrößerungen wechfelt, und der Objectträger für manche 
pecielle Zwecke auch einer weiteren Deffnung bedarf, fo muß man im Stande 
jein, Blendungen mit verfihiedenen nad unten fi erweiternden Deffnungen 
in denfelben einzulegen. Sind diefe nicht ſchon vorhanden, fo laſſen fie fi 
leiht machen; es ift dabei nur zu bemerken, daß der Rand der Deffnung dünn 
auslaufen, aber glatt ausgebohrt fein muß, auch muß derfelbe, fowie die obere 
ganze Fläche gefchwärzt werden, wenn die Platte von Metall ift, wie es bei den 
oft nadelfeinen Deffnungen nicht anders fein kann. Blenden mit Oeffnungen 
von einer Linie und darüber macht man aus Ebenholz. Fig. 865 zeigt eine 

Fig. 365. ſolche Blendung zum Einlegen in 
die Deffnung des Objectträgerd 
in ihrer Stellung. 

Eine unentbehrliche Beigabe 
find einige vieredige Stüdchen von Spiegelglad, die am Rande abgefchliffen 
werden, um durchfichtige Gegenftände entweder in Waſſer oder troden darauf zu 
legen. Vorräthige zur Demonftration beftimmte Objecte legt man am beiten 
zwifchen zwei foldhe Platten, die am Rande mit Bapicr umklebt oder mit Aus: 
nahme der nöthigen Stellen ganz mit Papier überzogen werden, worauf die 

Fig. 366. Bezeichnung des Gegenftandes 

—— kommt, etwa wie Fig. 366. 

Eine der Platten muß aus mög- 
lichſt Dünnem Glaſe beſtehen, da- 
mit man die Obiective den Ge⸗ 
genftänden gehörig nähetn könne, 
was befonders für combinirte Ob- 
jective der Fall if. Dan bekommt bei den Optikern ungemein dünnes Glas 
unter dem Namen Birmingham-Glas; allein es ift ziemlich theuer, und nur 
in befonderen Fällen wird man vorräthige Objecte unter ein Stüdchen davon 
verpaden; für Brobeobjecte, die zur Vergleihung der Inftrumente beftimmt find, 
Tollte diefes aber immer geſchehen. Gewöhnlich bedient man ſich ſolchen Glafes 
zum Decken von Gegenftänden, die der Unterfuchung wegen fih in einer Flüſſig— 
feit auf Glas befinden, wenn ftarfe Vergrößerung angewendet wird. Man zer- 
dricht diefed Glas, nachdem man den Bruch mit dem Schreibdiamant vorgezeich- 
net hat, da es den Drud, den der Glaferdiamant erfordert, nicht aushält. Bei 
manchen Pleinen transparenten ©egenftänden Tann man auch auf die eine 
Platte zuerft einen Tropfen Canadabalfam bringen, das Object darauf legen, 
fodann die Platte etwas erwärmen, dad Object in den Balfam eindrüden, 
und auf daffelbe noch einen Tropfen Balfam bringen, worauf man durch Auf- 
legen der zweiten Platte den Balfam auseinanderdrüdt. So behandelte Ob- 
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jecte find außerordentlich transparent; fie müffen aber vor dem Einlegen wenig- 
ſtens Auferlih wohl troden und der Balfam ſehr dünnflüſſig fein, weil die 
Feuchtigkeit ſich fonft in Tröpfehen um diefelben lagert; auch Luftbläschen find 
ſchwer zu vermeiden, doch gelingt es durch feitliches Drücken an verſchie— 
denen Stellen wohl, fie nah und nah zu entfernen; vor Allem muß man 
darauf fehen, daß nicht ſchon Luftbläschen im Balfam find. Bevor man die 
Platten Äußerlic reinigt, muß man fie mehrere Wochen liegen laſſen, damit der 
Balfam erhärtet; das Einkitten ift aber nicht für alle Objecte zweckmäßig. 

Größere Infecten, wie Flöhe u. derrgl., die zu bloßen Schauftücen beftimmt 
find, werden mit einer Lanzette am Hinterleibe geöffnet, fodann vom Kopfe an 
nad) hinten wiederholt ausgedrüdt und die hervorquellenden Theile forafältig 
entfernt. Man erhält fo die leeren Panzer diefer Thiere, welche bei mäßiger 
Vergrößerung namentlich aber im Sonnenmikroſkope eine überrafhende Wir 
tung machen. 

Zur Beleuchtung der Objecte ift das reflectirte Licht weißer Wolken oder 
weißer Häufer vor Allem zu empfehlen; directes Sonnenlicht kann nicht anges 
wendet werden, wohl aber mit vielem Vortheile das Licht einer gut brennenden 
Lampe mit doppeltem Luftzuge. Letzteres ift befonders für die Beleuchtung der 
Dbjecte von oben zu empfehlen. 

Für den Gebrauch wird zuerft nöthig, daß man die einzelnen Vergröpe 
tungen des Inftrumentes kennen Ierne, wenn es auch nur deswegen wäre, um 
ftets die paflende Gombination auswählen zu können. Auf die Angaben der 
Verkäufer kann man nicht wohl gehen; auch von fonft bewährten Künftlern 
wird hier gern in runden Zahlen zuviel angegeben. Den Verſuch, die Ver— 
größerung aus den Brennweiten nen, kann man wohl einmal zur 
Uebung machen ; allein man wird ſehr bald erkennen, daß die möglichen Fehler 
der Meffungen bei den Brennweiten und den Abftänden der Objecte einen viel 
zu großen Einfluß auf das Refultat haben, als daß man auch nur einigermaßen 
Zubverlaſſiges erwarten dürfe. Es bleibt hierbei nichts Anderes übrig, als bie 
directe Vergleihung. Man legt hierzu ein Object von bekannter Größe, entwer 
der eine auf Glas geſchnittene Mikrometerſcale, oder ein mittelft eines Schraus 
benmikrometers oder fonft genau gemeffenes Object in das Inftrument, betrach 
tet daſſelbe mit dem einen Auge, während das andere auf einen durch ſtarke 
Linien auf weißes Papier gezeichneten Maaßſtab gerichtet ift, den man in die 
Entfernung des deutlichen Sehens bringt. Nach einiger Uebung bringt man 
es dahin, beide Bilder deutlich zu ſehen, jo daß das eine das andere deckt, 
und man alfo ablefen kann, wie viele Theile des Maapitabes vom Objecte eine 
genommen werden. Allein gerade diefes Ablejen iftdas Schwierigfte, weil die beiden 
Bilder ſich ftets über einander verfhieben; der Uebelſtand wird übrigens um jo 
geringer, je Eleiner das Object ift, das man vergleicht. Daß man es nicht bei 
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einem Berjuche beläßt, fondern denfelben wiederholt, um das Mittel aus mehre- 
ven zu erhalten, verfteht ſich wohl von ſelbſt, fowie daß man die erhaltene 
Vergrößerung auf die Weite des normalen deutlichen Sehens reduciren müffe, 
wenn der Beobachter den Maapftab nicht auf 10 Zoll Entfernung beobachten 
kann. Man könnte zwar die Brille zu Hülfe nehmen, um dieſe kurze Rech: 
nung zu umgehen, allein das gäbe zu Fehlern anderer Art Beranlaffung, 
Zehn Zolle legen die Optiker gewöhnlich als Diftanz des deutlichen Sehens zu 
Grunde, wenn fie die PVergrößerungszahl angeben, obwohl man font gewöhn- 
lih nur 8 Zoll annimmt; aber die Vergrößerungszahl wird dadurch namhaft 
erhöht, was übrigens an fich gleichgültig ift, wenn diefe Zahl nur richtig und 
die Diftanz angegeben: ift. 

Das unangenehme Berfchieben der beiden Bilder über einander fällt ganz 
weg, wenn man über dem Dculare einen” Sömmering’fchen Spiegel (ein 
jehr Kleines an einem dünnen Stiele befeftigtes Stahlipiegelhen) jo anbringt, 
dag man das Object in horizontaler Richtung fehen kann, in welcher man dann 
au den Maaßſtab befeftigt, wie Fig. 367 zeigt, und alſo beide Gegenftände 

Fig. 867. mit demfelben Auge betrachte. Man muß 
dabei gewöhnlich die Beleuchtung im Mi- 
froftop etwas mäßigen, weil fonft die Hel- 
ligkeit des Bildes gegen jene des Maapita- 
bes zu groß ifl. 

MWendet man eine Camera lucida 
auf die gleiche Weife an, fo thut fie die- 
felben Dienfte. 

Hat man alle Objective (wenn fie 
trennbar find, nur in den vom Verfertiger angegebenen Combinationen) mit 
dem ſchwächſten Oculare — welches ohnehin in der Regel zu gebrauchen ift — 
durch gemeflen, fo beftimmt man auf gleiche Weile bei unverändertem fchwachen 
Objective die Vergrößerungen für die einzelnen Deulare, leitet daraus den 
Coefficienten ab, mit dem die Vergrößerung des fchwächlten Deulars zu multi 
pliciren ift, um die übrigen zu erhalten, und bringt dann Alles in eine Tabelle 
mit dDoppeltem Eingange, etwa nad) folgendem Mufter, wo natürlich die Vergröße⸗ 
rungen der ftärferen Deulare mit den übrigen Objectiven nur berechnet werden. 





Objective, 
das vorberfte 
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Bei einem Deularmitrometer * man nur die Di ctivvergro 
beſtimmen; fie ergiebt ſich einfach durch Betrachtung eines Objects, don fi 
ter Größe, aus der Zahl der Theile, welche es auf dem Oecularmikrometer eins 
nimmt. Das Dcularmitrometer hat die Unbequemlichkeit, daß feine Lage im 
Infteumente fih nad der Weite des deutlihen Sehens des Beobachters richt 
umd daher erft gefucht werden muß. Dom Optiker ift es gewöhnlich. 
mittlere Schweite gerichtet. Im der Regel wendet man die ftärferen. 
nur dann an, wenn man die Vergrößerung wechſeln will, ohne an dem Dpjecte 
zu rücken. 

Bas nun die Erhaltung. des Inftrumentes betrifft, jo hat man. 
vor Allem vor Staub zu bewahren; zu dem Ende bedeckt man es mit einer 
großen Papierdüte, wenn man genötbigt ift, daſſelbe offen ftehen zu laſſen; 
gewöhnlich follte es aber in feinem Käſtchen verwahrt fein, damit man fo weni 
als moͤglich in den Fall tomme, die Gläfer pugen zu müffen. Hat ſich ja eins 
Staub auf diefelden geſetzt, fo kehrt man diefenmit einem eigens Hierzu 
beim Mikroſkope verwahrten feinen Haarpinfel weg. Nur wenn ſich 
ger Anflug auf die Gläfer gelegt hat, putzt man diefelben mit feinem ; 
ſchuhleder, nachdem der Staub vorher mit dem Pinfel weggefehrt iſt; 
würde font leicht Riſſe auf dem Glaſe veranlaffen. Beſſer noch, als 
it ein. Stückchen feiner alter Leinwand, die man feldft in reinem Waſſer ohne 
Seife wäfht, und dann in Waffer taucht, in welches man etwa 10 bis 20 Mir 
nuten vorher Kreidepulver gerührt hatte, worauf fie getrocnet wird. Auch 
diefe Leinwand, fowie das Leder, wird in Papier gewickelt befonders für dieſen 
und ähnliche Zwecke aufbewahrt. Außer Leder und Leinwand ift Hollunder- 
mark ein vortrefflides Pugmittel, befonders um in die Ecken der Faffungen zu 
gelangen. Man pußt ein Federmeſſer zuerft auf dem Marke ſelbſt ab, macht 
dann damit einen friſchen Schnitt an demfelben , und entfernt auch die harten 
Ränder. Sollten die achromatiſchen Objective nicht vernietet oder verkittet fein, 
fo kann fih auch zwifchen dieſe Unreinigkeit einſchleichen; allein wenn man ja 
genöthigt wäre, fie auseinanderzunehmen, fo muß diefes mit der größten Bor 
ſicht gefhehen, und man muß noch vorher danach fehen, ob auch ihre gegemfeis 
tige Lage auf ihnen „gezeichnet ift, und diefes allenfalls mit einem feinen Die- 
mantfteiche thun, wenn es nicht der Fall fein follte*). 

Jedes zufammengefeßte Mikroftop läßt fich übrigens auch als Sonnen 
miroffop gebrauchen, wenn man im dunklen Simmer einen Sonnenftrahl ſtarl 


*) Ginen folden Diamant, der nicht in das Glas ſchneidet — einen fogena 
ten Kräger oder Schreibtiamant —, fann man in gar vielen Fällen brauche 
er auf einem bünnen Stahlfifte gefaßt, jo kann er auch zum Bohren im 
verwendet werben. Sie find verhältnißmäßig wohlfeil. 





Verſuche über das Licht. 257 


von oben auf den Beleuchtungsſpiegel Teitet. Das Bild wird an der Dede 
des Zimmers aufgefangen. J 


Fernröhren. Die Theorie derſelben läßt ſich ſehr gut auf dem Geſtelle 
Fig. 315 erläutern, wo man die entſtehenden wirklichen Bilder auf Schirmen 
auffangen Tann. Die erforderlichen Kinfen werden in geftielten hölzernen Faſ— 
fungen auf die Hülfen PP geſteckt, ald Object kann wieder diefelbe Rampe die- 
nen, oder auch irgend ein anderer entfernter Gegenftand. Hat das Geftell ge— 
ade die Höhe, daß man Sonnenlicht mittelft des Helioftatö parallel mit dem 
Balken auf das als Objectiv dienende Glas fallen Iaffen Tann, fo kaun man 
den Weg der Lichtſtrahlen in dem nie fehlenden Staube fehr gut fehen. Man 
kann auch an einem Fernrohre die Dculare entfernen, und ftatt derſelben eine 
kurze innen geſchwärzte Pappröhre auffegen und die vorhandenen Bilder un- 
mittelbar betrachten, oder an einer pafienden Stelle der Röhre ein mattes Glas 
oder Strohpapier anbringen, um die Bilder darauf entftehen zu laſſen. Auf 
gleiche Weife läßt ſich auch die Theorie des zufammengefepten Mikroſtops er- 

lautern. 

Was die Anſchaffung eines Fernrohres betrifft, ſo muß man darauf ſehen, 
ein gutes achromatiſches Erdfernrohr von 10- bis 20maliger Vergrößerung zu 
erhalten, um es bei den Beugungsverfuchen gebrauchen zu können. Ein 
Plößl'ſcher Feldficher von 8- bis 12maliger Vergrößerung dient hierzu auch, 
ift aber ziemlich theuer. Eine fogenannte Baumſchraube fann man dazu machen 
laſſen; fie ift für Beugungsverfudhe fehr bequem. 

Reichen die Mittel aus, um ein aftronomifches Fernrohr anzufchaffen, fo muß 
dieſes mindeftens fo viel leiften, daß man den Saturnering dadurd deutlich er- 
fennen Tann; weniger hat feinen Zweck und die Ausgabe wäre daher vergeblich. 

Bill man dem Fernrohre eine parallactifche Aufftellung geben, fo Täßt 

Fig. 368: ſich diefes Leicht machen, wenn man auf 
einem hölzernen Klotze A, Fig. 368, 
deffen Winkel & der Polhöhe des Dr- 
tes gleih ift, eine eiferne Are ad 
Halb einläßt und durch die aufge 
ſchraubten meffirgenen Bänder mm, 
nn mit der erforderlichen Reibung fo 
feſt hält, daß fie bitch das Gewicht des 
Fernrohrs nicht gedreht werden kann. 
Mit diefer Are ift durch ein Gelenk s ver 
Ring pp verbunden; er ift gerade fo weit, 
daß er in der Gegend des Schwerpunktes 

‚des Fernrohrs diefes umfaflen und durch 

Brict>e ponftattfce Techmtt. 17 
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die Schraube q feithalten Bann; eine Hälfte deffelben ift bei, z mit einem Gelenfe 
verfehen, oder der Stiel ift eine Strecke weit eingefügt. Die Flügelfcraube £ 
dient dazu, die Reibung im Gelenke s, weldhes in Fig. 369 vergrößert gezeichnet 
iſt, auf das gehörige Maaß zu bringen, und die Are ad ift darum ebenfalls eine 
Strecke weit eingefägt, damit fie etwas federn ann. Den Klotz A ftellt man beim 
Gebrauche auf die Horizontal geftellte Platte eines Meßtiſches und erift zudem Ende 
auf feiner Standfläde mit wollenem Tuche beleimt; daß die Are ab in der 
Meridianebene liegen müffe, ift für ſich klar. Dieſ 
Aufftellungsweife iſt für die Beobachtung der Ger 
ſtirne auch in der angegebenen einfachen Geftalt jehr 
bequem; ift nämlich einmal der Stern im Bernrohte 
fo ftellt man das Gelen? s feit und es kann — 
ein ungeübter Beobachter das Fernrohr ftets 1 
Sterne nad) führen, da diefes ſich nur noch um Die 
ab, alfo in einem mit dem Aequator le 
Kreiſe drehen kann. Hat ein Fernrohr einem 
wöhnlihen Dreifuß mit ſenkrechter Säule als PR 
mit verticaler und horizontaler Bewegung, 0 
darf man nur den Dreifuß abfehrauben, und die 
Säule ſelbſt ftatt ab unbeweglich auf den Klotz A befeftigen. Je nad) der Ber 
ſchaffenheit Is unteren Endes diefer Säule kann es vortheilhafter fein, diefelbe, 
wie in $ig.”370, auf die mit dem Aequator parallel zu ftellende Fläche eines 
Kloges ſenkrecht zu befeftigen; in dieſem Falle muß aber der Klok miktelfe 
einer durch denfelben ges 
henden Schraube, am beſten 
auf den Dreifuß eines 
Theodolits befeftige werden, 
was übrigens in allen Fal⸗ 
len dem bloßen Auflegen 
des Klotzes vorzuziehen iſ 
Bei dem Ankaufe ei⸗ 
nes Fernrohrs gilt daſſelbe 
wie beim Mitroffope; man 


NR Amen 


Hung mit einem aus einer 

ausgezeichneten Werkſtätte 
ſtammenden Inftrumente, deſſen Preis man kennt, Die Vergrößerung kann, 
wenn fie nicht bedeutend ift, im der Art beftimmt werden, daß man die Hohl 


Big. 370. 
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ziegel auf dem Firfte eines Daches mit dem einen Auge durch das Fernrohr, 
mit dem anderen unbewaffnet anfieht ; beide Bilder decken fih, und man kann 
dann beurtheilen, wie viele mit freiem Auge gefehene Ziegel von einem durch 
das Fernrohr gefehenen bedeckt werden. Auch hier verfchieben ſich die Bilder 
ſtets über einander und das Abſchätzen Bedarf einiger Hebung. Piel leichter 
kommt man aber zum Ziele, wenn das Fernrohr befeitigt ift. Sicherer läßt fich 
die Vergrößerung beftinmen, wenn man dicht vor das Ocular des befeftigten 
und nad) einem etwa 20 bi8 30 Schritte entfernten deutlih getheilten Maap- 
ftabe (einer Nivellirlatte, oder auch einem nur in Fuße getheilten Viſirſtabe) 
gerichteten Fernrohres eine Camera lucida aufftellt und unterhalb diefer in 
die deutliche Sehmeite einen auf weißes Papier getheilten Maapftab legt. Da 
man hier beide Bilder ruhig über einander fieht, fo kann man leicht ablefen, wie viel 
Theile des Maapftabes im Fernrohre anf einen Theil des mit freiem Auge gefehenen 
Stabes gehen. Iſt Ddie Entfernung des cinen Maapftabes vom Fernrohr, @jene des 
anderen vom Auge und rn die Zahl der Theile des erfteren, welche aufeinen gleich 


großen des leßteren gefehen werden, fo ift — die Vergrößerung. 


Für ein Auge mit anderer ald normaler Sehweite ändert fich allerdings 
die Vergrößerung etwas, da das Fernrohr mehr oder weniger ausgezogen wer: 
den muß. 8 ift indeflen diefed Verfahren umſtaͤndlich dadurch, dag man die 
Camera lucida oder den Sömmering’fhen Spiegel vor dem Fernrohr an- 
bringen muß, und zwar mittelft eines Stative oder am Fernrohr felbft. Andere 
noch genauere Methoden erfordern ebenfalls befondere Apparate und And daher 
für die Verhältniffe, auf welche in gegenwärtiger Anleitung Rücdficht genommen 
ift, um fo weniger erforderlich, als es bei der Beitimmung des Werthes eines 
Fernrohrd weniger auf die Vergrößerung, als auf die Helligkeit und Schärfe 
der Bilder ankommt. Das einfachite Mittel aber, zwei Inftrumente in diefer 
Beziehung zu vergleichen, beiteht darin, daß man unterfucht, in welcher Ent- 
fernung durch jedes Derjelben die nämliche Drudichrift gelefen werden Tann. 
Man nimmt hierzu einen foharfen Drud von Cicero Fractur auf glattem weißem 
Papier. Da Fernröhren aller Art ein ſehr verbreiteter Gegenftand find, fo hat 
man fehr oft Gelegenheit, folche Vergleichungen anzuftellen, und man erwirbt 
fi dadurch bald ein ficheres Urtheil über deren Güte und Werth auch ohne 
Bergleihung, wenigftend für geringere Vergrößerungen. Bon großen Inftrumen- 
ten für aſtronomiſche Zwecke ift aber hier nicht die Rede. 

Als ungefährer Anhaltspunkt über die Leiftungsfähigkeit eines kleineren 
Fernrohrs mag die Bemerkung dienen, daß man dur einen angefchraubten 
Plößl'ſchen Feldfteher mit dem Ocular Nro. 3, welcher zu 15 fl. Conventions- 
Münze verkauft wird und 12malige Vergrößerung hat, den Druck diefes Buches 
ohne beſonders günftige Umftände noch in 30 bis 34 Fuß Entfernung leſen 
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kann. Gewoͤhnliche Auszug-Fernröͤhren von ungefähr dei 
Teiften diefes noch in 18 bis 20 Fuß Entfernung und werden je 
fattung ohngefähr zu 6 fl. rheiniſch verkauft. 
Daß außer der optiſchen Wirkung auch noch die mehr oder 
und zweckmaͤßige Ausrüftung zu berückfichtigen fei, verfteht ſich von ſel in 
es läßt ſich darüber im Algemeinen Nichts beſtimmen, nur darauf muß man 
fehen, daß die Auszüge und die beweglichen Theile des Stative, wenn fol 
ches vorhanden, fihere und janfte Bewegung haben. Eine \ 
feinen Einftellen des Deulars ift für Vergrößerungen von 30mal 
Thon fehr nothwendig. 
Ueber die Erhaltung folder Inftrumente gelten diefelben Bi 
beim Mitroftope. 
Nicht jelten wird man darım angegangen, einem berdorbenen Ferm 
zu helfen; allein es kann natürlich davon nur dann die Rede fein, m 
‚Gläfer in gutem Zuftande vorhanden find und die Auszüge noch 
rung haben. Dann kann aber aud nur eine Verwechslung der © 
funden haben oder eine Verſchiebung der Blenden. Letzteres erkennt 
dem inwendigen ſchwarzen Anftriche, und die Öläfer wird man nach ihren 
ten und der Theorie der Fernröhren ſchon fo ordnen, daß die phyſi 
wieder bei den Blenden entftehen. Da aber bei guten Fernröhren 
wechslung wegen Ungleichheit der Gewinde kaum möglich ift, jo liegt 
ler oft darin, daß die beiden Objective nicht richtig auf einander Liege 
fie zufammen gezeichnet, fo ift bald zu helfen, wo nicht, fo koſtet es 
oft viele Verſuche. In der Regel wird es immer am gerathenften 
eigene Inftrumente der Art dem Optiens zur Reparatur zu überlaffen, 
ſelbſt damit abzugeben; um fo weniger wird man für Andere fih die Be 
damit verderben. 


Spiegelteleffope. Tür den Gebrauch im Kleinen werden bekan 
ine mehr gefertigt. Da es aber für den Unterricht jehr bequem ift, ein 
Inftrument zu haben, wenn es auch zum Gebrauche nicht gerade viel 
follte, fo muß man eben fehen, daß man gelegeneitlich bei einer Auction | 
nad Gregory erftehen kann; es hält nicht ſchwer, es wieder in einigerma 
brauchbaren Stand zu fegen, wenn nur die beiden Spiegel und die beiden 
vorhanden find. 


186 Laterna magica, Zur Erläuterung der Gonftruction dient | 
im Spielwaaren- Laden gekaufte Eremplar. Will man fi ein befferes ohn 
große Koften verfhaffen, fo ann diefes geſchehen, wenn man die Gläfer | mt. 
der ganzen Faſſung von einer für photographiſche Zwecke bejtimmten Ca- 


— 
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mera obscura dazu verwendet. Man läßt einen Blechkaſten auf cine Ar- 
gand' ſche Lampe machen, wie Fig. 371, fo daß die Flamme mitten vor der Deffnung 

Fig. 871. fteht, vor welche die Bilder in der 
Führung a gebracht werden. Auf 
diefe Führung wird ein Blechrohr 
gelöthet, das vorn einen meffinger 
nen Ring trägt, in melden der 
ganze Kopf der Camera obscura 
gefpraubt werden Tann. Diele 
Röhre muß fo lang fein, daß die 
Bilder in a felbft dann, wenn 
die Röhre famt dem Kopfe am 
kürzeſten ift, nut den Brennpunft 
des Linſenſyſtems erreihen. Der 
Röhre gegenüber wird indem Ka— 
ften ein Eleiner Hohlſpiegel aus 
Blech befeftigt, der die von der 
Flamme ausgehenden Strahlen 
ebenfalls auf die Bilder bringt. 
Dem Delbehälter der Lampe ge- 
genüber hat der Kaften eine Thür, 





um nad dem Lichte jehen zu können. 

Man kann entweder die Läuflihen Nürnberger Bilder zu den Verſuchen 
verwenden, oder ſich felbft ſolche mit in Waſſer löslichen Farben malen laſſen; 
die Umgebung de3 Bildes wird am beiten ſchwarz gemacht. 


E. Verſuche über Interferenz und Beugung des Lichtes. 


Der Spiegelverfuh. Am einfachften läßt ſich derſelbe mittelit zweier 
Glasfpiegel Herftellen, die aus demfelben Stücke geſchnitten find. Ein Stück 
nicht zu dickes Spiegelglas von 2 bis 3 Boll Länge, 1 bis 12/, Zoll Höhe 
wird durch einen ſcharfen Diamantſtrich in der Mitte geſchnitten; beim Brechen 
entfteht dann auf der gegenüberliegenden Fläche meift eine gerade reine Kante; 
wäre es nicht der Fall, fo verſuche man es mit einem anderen Stüde. Auf 
den drei übrigen Rändern werden die Spiegel mit Sand roh zugefähliffen. 

Sie werden nun auf der Seite, wo der Diamantfchnitt gemacht wurde, 
mit Tuſche geſchwärzt, und dafür vorher mit Fließpapier und Spiritus jorgfäl- 
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tig gereinigt, weil ſich fonft nie eine gleichförmige Schwärze erzeugt. 
wird ſtark angerieben und mit einem Pinfel 4 bis 6 Mal a ag 
undurchſichtige Schicht entftanden iſt. Die folgenden Anſtriche 
leichten parallel neben einander gefegten Pinfelfteihen gemacht werden, wei 
mindejten Reiben die ſchon angetrodnete Schicht wieder losgeht und | 
Flecken entftehen, Je dicker aber der Anſtrich bereits geworden ift, defte 
ger hat man Diefes zu fürchten. Bei jedem- folgenden Anftriche 
Striche jene des vorhergehenden kreuzen. Man kann die vorher 
Spiegelplatten auch mit ſchwarzem Siegellack überziehen oder 
mageren Delfarbe. Letztere ift auch dann anwendbar, wenn 
bei optiſchen Gegenftänden matt ſchwarz anzuftreichen hat, 
man Kienruß mit gereinigtem Terpentinöl abreibt und zuleßt nur 
(fs bis Yg des Terpentinöls) Leinölfirniß zuſetzt. 
Auf ein Klötzchen von Holz, wie Fig. 372, defien Stiel, 
ähnlihen Apparaten, in eines der Stativchen Fig. 302 paßt, ftrei 
Sig. 372. der Mitte und gegen die Ränder hin etwas 
Wachs mit etwa 1/s bis 2/z feines Gewichts 
tin zufammen ee nachdem das 
her mit Tinte geſchwärzt oder vom Schreiner 
beizt, aber nicht etwa polirt wurde. Auf 
legt man nun die beiden Spiegel mit der 
an einander und drückt fie feſt. Die Stelle, 
Spiegel an einander jtoßen, drüdt man 
wodurch fie eine ſchwache Neigung gegen einande 
ten; dieſe Neigur 


wovon man ſich durch das Gefühl 

Stahlſpiegel, deren Stellung durch 
freilich ſtärkeres Licht, ſind aber ziemlich theuer. 

Der Verſuch ſelbſt kann mit einer Kerzenflamme oder einer hoch um 
brennenden Lampe angeſtellt werden, und zwar ohne vorgeſetzten Schirm; 
den die Streifen etwas ſchärfer, wenn man einen Schirm mit einer S 
vor feßt, die jedoch nicht wohl unter 1 Linie verengert werden fan. 


mit der Einrichtung von $. 161 ift hier ganz befonders bequem. Einen ſole 


Schirm braucht man auch zu den Beugungsverſuchen, und man richtet 
ein gefchwärztes Bretichen wie Fig. 373 zu, wobei die Entfe 
beiden Leiften mr jener am SHelioftate Fig. 329 u. 330 gleich 

fo daß man entweder die beiden Bleche Fig. 331 oder eines, wie ad 


— 
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dazwiſchen fhieben kann. Auf der Mitte des Ießteren befindet fih eine 
vieredfige Deffnung, neben der zwei Beine Laufleiften pp, qq befeftigt find, 
in welden die beiden Schieber r,s eine fihere Bewegung haben; der eine das 
von kann übrigens auch feftgenietet werden. Sowohl die obere Fläche des 
Schiebers ab, als die untere von r und 3, fowie die ſcharfen Kanten, mit wel- 
hen die letzteren gegen einander ftehen, werden eben und gerade gefchliffen. 
Die Kante des beweglichen Schiebers muß in jeder Entfernung mit der des 

Big. 378. Fig. 374. feſten parallel bleiben, und 
beim Schluſſe des Schie- 
bers müffen beide einander 
berühren, indem bei der 
Anwendung von Sonnens 
licht eine ſehr ſchmale 
Spalte erforderlich iſt. Hier 
wird denn ganz beſonders 
eine Spalte wie Fig. 332 
bequem. Ein dunkles Zim- 
b mer ift Hierbei nicht nötig. 

Die beiden geſchwarz ⸗ 

ten Spiegel werden in 
gleicher Höhe mit der Lichtflamme und etwa 

10 bis 15 Schritte von ihr entfernt aufgeftelt; 

\ eine geringere Entfernung ift wohl anwendbar, 
allein die Streifen find dann viel weniger deut- 

lich. Die Kante, in der beide Spiegel zufammen- 

flogen, muß der Flamme oder der Spalte fo gut ala möglich parallel geftelt 
werden, und die Spiegel ſelbſt eine folhe Lage haben, daß die Strahlen mit 
ihnen einen außerordentlich Heinen Winkel machen, und das Auge in einer 
Entfernung von 1 bis 2 Fuß beinahe in gerader Linie mit der Mittellinie 
der Spiegel und der Spalte ftcht. Sieht man fo die Kerzenflamme, fo bemerft 
man von freiem Auge ſchon zwiſchen ihren ſich überdedenden Bildern feine Ins 
terferenzlinien, wenigftend wenn man furzfihtig ift und die Sache ſchon kennt. 
Schöner aber, und für Jeden überraſchend deutlich ſieht man diefelben durch 
eine Loupe von 4- bis Gmaliger Vergrößerung. Man befeitigt diefelbe am 
zweckmäßigſten in der Mitte eines ſchwarzen geftielten Brettchens, wie in 
Fig. 375 (a. f. S.), welches in der angegebenen Entfernung von 1 bis 2 Fuß 
von den Spiegeln aufgeftellt wird, fo daß die einzelnen Beobachter nicht erſt 
die Streifen zu fuchen brauchen, wozu ſchon eine gewiſſe Uebung gehört. Licht, 
Schirm und Spiegel können auf dem Geftelle Fig. KL5 befeſtigt werden; Die 
Loupe ftellt man in einem Stativchen auf eines der Meinen Tiſchchen, wie 
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Big. 303, oder, wenn der Stiel ihres Halters lang genug ift, gleich 

Big. 375. Fuß eines ſolchen Tiſchchens. Cylinderloupen von 
Vergrößerung thun auch hier gute Dienſte; allein fie 4 
haben fehr oft im Inneren der Maffe Streifen, was bei 
diefem Berfuche den Erfolg gänzlich ftören kann, während 
fie zu fonftigen Zwecken hod recht wohl brauchbar in 
können ). 

Macht man den Interferenzverfuh mit Sonnenlicht, fo 9 
kommt der Schieber Fig. 374 an den Heltoftat, und man 
kann dann die Streifen auf einem Schirme von € 
pier auffangen. Objective Darftellungen find 3 
zu empfehlen, indem fie einerfeits ſeht viel Zeit 
und man andererfeits dabei verfichert ift, daß die 
auch wirklich das fehen, was man ihnen zeigen 
Lebteres iſt nämlich nich immer der Fall; cs wird fehr oft ein 
{hoben und Viele haben durchgeſehen und Nichts gefeben, che man es 
oder bemerkt. Im dieſem Falle wird jedoch deswegen nicht viel gewon 
die Streifen ſehr nahe beifammen find, fo daß doch fait nur jeder 3 
zeln fehen kann. 

Will man einfarbiges Licht anwenden, fo kann der Verſuch bei 
mit Sonnenlicht gemadht werden. Man hängt dann vor die Spalte Rn 
fat ein reines Stückchen Glas von paflender Farbe, oder ein mit einer trag 
gefülltes Flaͤſchchen mit moͤglichſt reinen und parallelen Wänden. 
quem Äft es, wenn der Helioftat auch auf der äußeren Seite Schiebleiften hat 
zu welcher ein paar Schieber paffen, weldhe mit farbigen Gläfern verſehen find. 

Eine vorzügliche blaue Flüffigkeit ift das ſchwefelſaure Kupferorydammo⸗ 
niat. Man verfegt Kupfervitriollöfung mit Salmiakgeift, bis der grünliche 
blaue Niederſchlag wieder volltommen gelöst ift. Die Flüſſigkeit bleibt in eis 
nem verkorkten Flaſchchen Jahre lang gut; nur ſetzt ſich mit der Zeit ein Nie- 
derſchlag ab, den man nicht etwa vor dem Verſuche aufrittteln darf. Kochſah 
auf den Docht einer Weingeiftlampe geftreut, färbt die Weingeiftflamme ziemfi 
homogen gelb; den legten Reſt blauen und grünen Kichtes kann man aus 
diefem Gelb noch entfernen, wenn man daſſelbe durch ein braungelbes Glas 
gehen läßt. 





*) Beim Anfaufe folder Loupen muß man viefelben recht yenau unterſuchen, in- 
dem man fie in ber Weite des deutlichen Schens gegen das Tageslicht hält, two man 
dann beim Hinz und Herdrehen die Wellen bemerft. Hält man ſie dicht wor hi 
Auge und fieht damit gegen ein Vicht, fo erſcheint das Sehfeld geftreift, und j 
mit Streifen, welche fih mit der Loupe drehen. 
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Sowohl die Gläfer mit Flüſſigkeiten, als die farbigen Glasplaͤttchen wer- 
den mit Fäden verfehen, mittelft denen man fie nur an einem hierfür am 
Helioftat befindlichen Meinen Stifte aufzuhängen braucht, um fie gehörig vor 
die Deffnung zu bringen. . 
Verſuche mit dem Interferenz: Prisma. Cs hält ziemlich ſchwer, 
ein Biprisma zu erhalten, deſſen beide Theile einen entipredhend Beinen bres 
enden Winkel haben; jedenfalls ift es ſchwierig und erfordert viele Geduld, 
feldft ein ſolches abfichtlich zu fohleifen. Bon alten Spiegeln, die mit einer 
ſchwachen Randfacette verfehen find, kann man wohl zufällig pafiende Stüde 
erhalten, welche die Streifen fehr ſchön zeigen. Allein jedes Stüd von etwas 
dickem Spiegelglafe bietet hierzu von felbft das befte Mittel dar, indem Spiegel 
nur ſehr felten parallele Flächen Haben, und es handelt fih nur darum, die 
Ritung zu beftimmen, in welcher ſich beide Flächen bei gehöriger Verlängerung 
ſchneiden würden. Man findet diefes nah Ohm’ 8 Anweifung dadurch, daß 
man eine enge und kurze Spalte eines dunklen Schirmes vor einem Fenſter an⸗ 
bringt und das Glas etwa einen Fuß weit von berfelben entfernt fo Hält, daß 
man die Spalte darin fehen fann. Man fieht zwei Bilder davon, eines durch 
Reflerion an der vorderen und eines durch Reflerion an der hinteren Seite des 
Glaſes, von welchem vorher die Belegung abgeſchabt wurde. Beide Bilder 
liegen aber nur dann in derfelben geraden Linie, wenn die Zurücwerfungsebene 
zu der Kante des brechenden Winkels, den die beiden Glasflächen mit einander 
machen, ſenkrecht ift, und diefe Lage läßt fih durch Drehen des Glafes leicht 
finden und die Richtung. der Reflexionsebene auf demfelben bezeichnen. Senk⸗ 
recht zu diefer Richtung läßt man nun einen etwa zollbreiten Streifen aus dem 
Spiegelftüde ſchneiden und von diefem zwei ebenfalls zolllange rechteckige Stücke 
herunternehmen. Mit dem Greifzirkel wird man nun leicht finden, auf welcher 
Seite fie dicker find, welche Seite die Bafis des Prismas ift, und diefe beiden 
Fig. 376. Seiten ſchleift man forgfältig eben. Um beim Schleir 
fen das Ausfpringen am Rande zu verhüten, ſchleift 
man zuerft an diefen eine ſchwache Facette, die man, 
wie das Schleifmittel feiner wird, ſchmaͤler werden 
laͤßt, und zulegt mit ganz feinem Smirgel wegſchleift. 
Die anderen drei Seiten werden roh eben gefchliffen. 
An einem geftielten Bretten ad, Fig. 376, befeftigt 
man nun eine Meffingfhiene mm, und gegen diefe 
lehnt man die beiden Prismen mit ihren Bafen ges 
gen einander geftellt; fe werden durch Eleine Mefs 
fingfederhen cc gehalten, oder aud mit Ganada- 
balfam aneinander gefittet. Solche Prismen ertragen 
eine viel engere Spalte ald Spiegel und find befon- 
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ders brauchbar, wenn man Verſuche mit einfarbigem Lichte macht. Der ganze 
Berfuh kann hier auf dem Balken Fig. 315 angeordnet werden, und die 
Diftanzen find dabei Diefelden, wie bei Spiegeln. Indeſſen muß aud für den 
Spiegelverſuch die Spalte fehr verengt werden, wenn man Sonnenlicht ans 
wendet. 

Newton'ſche Farbenringe. Mit einem Gonverglas von ungefähr 
4 Fuß Brennweite und dem nächten Stüde Spiegelglas laſſen fi die Ringe 
{bon darftellen; daß fie aber um fo breiter und ſchöner werden, je größer Die 
Brennweite des Glaſes ift, ift allgemein befannt. Für den Unterricht wird e 
nöthig, das Gonverglas nebſt dem dazu gerichteten Spiegelglas in eine Fafjung 
zu bringen, damit man den Druck beider Gläfer gegen einander willfürlich wer- 
ſtärken könne, und damit auch die Ringe ftets an derfelben Stelle blei Y 
fie fonft leicht überfehen werden. Zwei ſtarke Meffingbleche mit — 
der Mitte und mit vier Schrauben, wie in Fig. 377, erfüllen den > 

Big. 377. gut, Um die Ringe im 

Lichte deutlicher zu machen, Tegt 

Ganze auf eine ſchwatze 

laßt es in ſchiefer Richtung 

Es giebt ſolche Apparate im Se 

denen das Planglas aus ſchwarzer 

befteht und welche dieſe Ringe vortreſf 
zeigen; allein man muß dann doch noch ein paſſendes Converglas haben, um die 
Ringe im durchgehenden Lichte zu zeigen. Da dieſe letzteren überhaupt ſchwach 
und darum don Ungeübten ſchwerer zu bemerken find, jo thut man am beften, 
fie mittelft des Sonnenmikroftops an der weißen Wand darzuftellen, indem man N 
eine mäßige Vergrößerung anwendet. Soll das Bild möglichit deutlich werden, y 
jo wird es nöthig, eine Blendung von ſchwarzem Papiere noch unter die eine 
Meffingplatte zu legen, in weldes man feine größere Deffnung gemacht hat, 
als der Durchmefjer der Ringe erfordert. 

In der Regel wird man allerdings die beiden Gläfer fammt ihrer Baffung 
nicht an jene Stelle des Sonnenmikroftops bringen können, wo die Obiecte 
gewöhnlich angebracht werden; allein man wird eben für diefen Verſuch eine 
eigene Nöhre aus Pappe machen müffen, welde über oder in die Röhre mm 
des Sonnenmikroffops (Fig. 363) gefhoben werden kann, gerade die Faſſung 
der Gläfer aufzunehmen vermag, und eine kleine Röhre @, wie in Fig. 378, 
hat, zum Einfhieben der Einfen, 

Zu weiterer Erläuterung der Farben kann man fih leicht fpaltbarer 
KRryftalle, namentlich des Gypfes, des Glimmers, des Kalkſpathes bedienen. Gie 
enthalten meift ſchon Luftſchichten im Inneren, und wenn es ja nicht der Fall 
fein follte, darf man nur verfuchen, fie mit dem Federmeffer zu ſpalten. 


7 


— 
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Die Newton'ſchen Farbenringe erhält man auch fehr glänzend dadurch, 
. dag man den Rand einer Freisrunden 3= bis 6zölligen 
Big. 378. Scheibe von fehr dünnem Opiegelglas ringsum etwa 
in der Breite eines halben Boll vergoldet, diefes Glas 
dann mit der vergoldeten Seite auf ein anderes unten 
. mit Tufche geſchwärztes Spiegelglas legt, und in der 
Mitte beide gegen einander drückt. Letzteres gefhieht am 
beften auf einer recht ebenen Unterlage dur ein ftumpfe 
ſpitziges Stücken Holz. Statt einer Freisrunden Scheibe 
tann man auch einen länglichen Streifen an beiden En- 
den vergolden und in der Mitte drüden. Man erhält 
ebenfalls Ringe, nur find fie weniger regelmäßig; fie 
nähern fih den Jahrringen auf tannenen Brettern. Im 
legteren Falle kann man aber die Vergoldung felbft ma- 
hen, indem man das vorher gereinigte Glas anhaucht und 
auf ein Blatt Gold fo legt, daß es etiwa einen halben bis ganzen Zoll darauf 
hineinragt. Man trennt dann, während man das Glas noch ruhig auf das 
Gold andrüdt, das übrige Gold von dem aufgekfebten, indem man mit einem 
fehr reinen Meffer mit converer Schneide um das Glas herum ſchneidet. Ebenfo 
verfährt man mit dem anderen Ende des Glaſes und dem Reſte des Goldhlattes. 
Wenn beide Gläfer gleich groß find, fo fann man fie am vergoldeten Rande 
mit Papier überfleben und den Apparat fo bei einander laſſen. 


Um den Verſuch mit homogenem Lichte zu machen, beftreut man den Docht 
einer Weingeiftlampe mit Kochſalz. Dan fieht bei homogenem Lichte immer 
viel zahlreihere Ringe, und zwei Glasplatten mit Gold dazwiſchen erfheinen 
beim leiſeſten Drude ganz von denfelben bedeckt. Bringt man den Apparat 
Big. 377 fucceffive in die Farben des Spectrums, das durd eine enge Spalte 
und ein Slintglasprisma erzeugt ift, fo fieht man die Ringe ebenfalls zahlreich 
und kann dann feldft den Unterfchied der Breite in den verfehiedenen Farben 
ohne Mefjung beobachten. 


Um die Newton’fhen Farbenringe an Seifenblafen zu zeigen, macht man 
eine Töfung von guter lufttrockener Hausfeife (die feinen Seifenforten find bei— 
nahe durchaus weniger brauchbar) in reinem weichen Waffer im Verhältniß von 
1:180 bis 200. Die Löfung wird heiß bereitet und filtrirt. Die Slüffig- 
keit wird gewöhnlich beffer, wenn fie 24 Stunden ruhig fichen blieb; follte fih 
dabei etwas auf dem Boden des Gefäßes abfegen, fo darf es nicht aufgerührt 
werden. Man ann nun damit nad) dem Erkalten auf folgende Art verfahren. 


a) Die Löfung fommt in eine Untertaffe auf ſchwarzes Papier am offenen 
Fenſter und man bläst mit einem Glasröhrchen eine etwa Zollhohe halbkuglige 
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ſtecken kann, nachdem man durch Schütteln eine durchgehende Haut in demfelben 
erzeugt hat. Wird die Mafchine gedreht, fo entwideln fi die Karben von der 
Mitte aus in aller ihrer Schönheit. 

Menn es fih überhaupt nur darum handelt, farbige dünne Blättchen zu 
haben, fo kann man leicht eine Glaskugel an einer etwas weiten Röhre raſch 
bis zum Plaben aufblafen; die davonfliegenden Glashäutchen prangen in den 
Ihönften Farben. Dünne Schichten von Ylüffigkeiten über andere Flüffigkeiten 
von dunkler Farbe ausgegoflen, zeigen ebenfalls ſehr fchöne Farben; jo befonders 
ätherifche Dele über wäſſerigen Flüſſigkeiten. 

Will man diefe Ringe in homogenem Kichte betrachten, fo eignet fich hierzu 
am beften die Betrachtung dur farbige Gläſer. Man erkennt durch ſolche 
Släfer in den unter a und b befähriebenen Seifenblafen ſchon Ringe, lange 
bevor fie dem bloßen Auge fihtbar find. Auch den Unterfchied in der Breite 
kann man leicht bemerken, wenn man mit rothem und blauem Glafe wechfelt. 
Am beiten erfennt man aber diefen Unterfchied, wenn man Farbenringe zwifchen 
dem Conver- und Blanglafe durch einrothes und blaues Glas zugleich betradh- 
tet, welche gerade an einander gehalten werden, jo daß fie die Ringe halbiren. 


Der Berfuh von Grimaldi. In einen an den Helioftat paflen- 
den Schieber von dünnem Blech mache man zwei Deffnungen von dem Durd)- 
meffer einer mittleren Nähnadel, welche 1/; bis 1/, Zoll Abftand haben. Leitet 
man dur den Spiegel das Sonnenlicht horizontal darauf, und fängt nun in 
einem dunklen Zimmer das Bild beider Deffnungen in einer foldhen Entfer- 
nung vom Fenfter auf einem Schirme von Strohpapier auf, daß fi beide 
Bilder etwa zu einem Drittheil oder höchſtens zur Hälfte überdeden, fo bemerkt 
man um die Gränge eines jeden gegen das andere einen dunklen Saum, wäh- 
rend die Mitte der Stelle, wo fie fich überdeden, heller ift als jene Stellen, 
welche nur durch das Licht einer Deffnung erleuchtet werden. Deckt man eine 
Deffnung, fo verfhmwinden auch die Säume. 

Man kann für diefen Berfuh auch einen hölzernen Schieber anwenden, 
mit einer etwas großen Deffnung in der Mitte, über welche man ein Blatt 
Stanniol Plebt und in diefes mit einer Nähnadel die beiden Löcher fticht. 

Da Glasfpiegel am Helioftat immer mehrere Bilder geben, ſo erhält man 
auch auf dem Strobpapierfchirme von jeder Deffnung mehrere Bilder, welche 
einander wechſelweiſe decken; Doch treten die Hauptbilder bei günftigem Stande 
der Sonne immer noch ftark genug hervor, um die Hauptfache der Erfcheinung 
unzweifelhaft darzuftellen. 


Beugungsverfuhe. Als Fundamentalverfuche über diefen Gegen- 
ftand find die objectiven Darftellungen der Beugung dur eine Spalte, durch 
eine runde Definung und an einem fchmalen undurchfichtigen Körper zu bes 
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trachten; dieſe müſſen auch auf die einfachſte, directeſte Weiſe 
werden, obwohl es noch andere Mittel giebt, welche die Er 
und fihöner an der Wand darftellen. 

Für diefe Fundamentalverfuche muß man Sonnenlicht haben. 
in den Helioftat die Schieber Fig. 331 oder 332, um eine verticafe 
bilden, und ſtellt diefelbe auf etwa 1/, Millimeter Breite, während der Licht 
ſtrahl horizontal auf eine etwa 10 His 20 Fuß entfernte weiße Band in das 
dunkle Zimmer hinein gerichtet ift. In eine Entfernung von etwa 5 Fuß ı 
diefer Wand ftellt man eine zweite Spalte vertical mittelft des Schirme Fig 3 
und des Schieber Fig. 374 auf, oder mittelft des fpäter zu befhreibenden auf 
ein Fernrohr paffenden hölzernen Ninges. Die Spectra werden, wenn die 
zweite Spalte fein geftellt wird, an der weißen Wand — breit un 
deutlich, ſo daß ſelbſt Mehrere ſie zugleich ſehen können. Durch Ver 
der beugenden Spalte kann man nun auch den Einfluß zeigen, den die 
derjelben auf den Erfolg hat: 

Der zweite Verſuch, der fo darzuftellen ift, ift die Beugung am 
ſchmalen undurhfihtigen Körper. Man befeftigt zu dem Ende eine Mi 
oben auf einem beliebigen Stative jo, daß fie mitten in dem Lie 
welches dur die Spalte des Helioftats in das dunkle Zimmer eim 
Der Schatten der Nadel zeigt fih fodann mit farbigen Säumen umgebei 
man bemerkt ſolche Säume auch im Inneren des Schattene. Die 
werden um fo breiter, je weiter die weiße Wand von der Nadel eı 

Ein dritter Verſuch wird mit einer runden Deffnung gem 
jebt für diefen Zweck eine runde Deffnung von 2 Millimeter D 
den Helioftat, und in den Schirm Fig. 373 eine eben ſolche, jedoch 
halb fo großem Durchmeſſer. Auf der Wand zeigen ſich dann coi 
Säumeum das weiße Bild der Deffnung; allein die Erſcheinung ift bei 
weniger ſcharf und heil als bei der Spalte, man kann faum den zweiten 
dritten Ring gut unterfheiden. 

e Statt der weißen Wand kann man aud einen Schirm von S x 

benügen. Die Erſcheinung zeigt ſich wohl noch beſſer und der Kopf des 
achters kommt nicht in den Weg. 

Diefe Erfheinungen laffen fich beſſer beobachten, wenn n man, wie. 
einfachen Interferenzverfüchen, fie durch eine Loupe betrachtet. Zu d 
der Darftellung eignen fih überhaupt nur die einfachften Beugungsd 
wie die angeführten, oder etwa noch die unten erwähnte Doppelfpalte. 

Für die Beobahtung der Beugung mit einfachem Lichte bei 
gefärbte Gläfer und die Loupe oder das Fernrohr. Man findet auch 
weifung, es folle ſtatt der gefärbten Gläfer mittelft eines Prisma, welches zwi 
der erften und zweiten Spalte fteht, einfadhes Licht auf die letztere gebracht werde 
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allein dem Berfaffer gelang es fo nie, Streifen zu erhalten, und fie können auch 
fo nicht erhalten werden. Das Fernrohr ift überhaupt für die Darftellung der 
Beugungserfcheinungen der zweckmäßigſte Apparat; es bedarf dazu nur einer 8- 
bis 12maligen Vergrößerung, und wird entweder mittelft einer Baumfehraube an 
irgend einem Stative in zweckmäßiger Höhe befeftigt, oder, wenn es am Meßtiſch⸗ 
auffaß ji) befindet, auf den Meßtiſch geftellt. Am bequemften und, wenn Mefr 
fungen gemacht werden follten, freilich die einzig zuläffige Art, ift das Fernrohr 
eines Theodolits. 

Auf die Objectivfeite. des Fernrohrs, wo fonft der Deckel aufgehoben wird, 
paßt man einen hölzernen Ring B, Fig. 379, in welden andererfeits eine 


Big. 879. 








hölzerne Hülfe C paßt, welche Fig. 380 im Durchſchnitte zeigt. Lethzere ift 
Big. 380. coniſch, und läßt fih in dem mit Leder gefütterten 
Ringe gehörig feſtſtecken; ſie hat außerdem im Inner 
ren einen Abfaß, auf welchen man runde Bleche ein- 
paßt, auf denen die beugenden Deffnungen ange 
bracht find. Diefe Bleche werden nöthigenfalls durch 
einen vorgelegten Drahtring gehalten, und man läßt 
für jedes eine eigene Hülfe C anfertigen. 
Folgende Beugungsvorrihtungen find für den Unterricht zwedmäßig: 
1) Eine Doppelfpalte, wie fie Fig. 381 zeigt. Zwiſchen den beiden 
aufgenieteten Schiebleiften mn, und durch fie gehals 
ten, ift der dünne Draht a (Stecknadelſchaft) ſenkrecht 
zu den Reiften angebracht; gegen ihn laſſen ſich die 
beiden Schieber b, c bewegen, fo daß man entweder 
den einen ganz fehliegen und mit dem anderen und 
dem Drahte nur eine einfache Spalte bilden, oder 
beide zu einer gleichen oder ungleihen Doppelfpalte 
benüßen Tann. Die Höhe der Schieber muß etwa 
einen halben Zoll betragen, und die Deffnung im 
runden Bleche wird rechtwinklig und etwas niederer 
gemacht, als die Höhe der Schieber beträgt. 





Big. 381. 
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weil fie Licht genug auf das Objectiv gelangen laffen und dadurch das 
Bild in gehöriger Helligkeit erfcheint. Das Fernrohr muß dazu fo weit aus- 
gezogen werden, daB es, bevor die Beugungsöffnungen eingefeht werden, ein 
deutliches Bild der Deffnung am Helioftat auf der weißen Wand giebt, wozu 
je nad) der Entfernung des Schirms immer etwas mehr erfordert wird, als zum 
deutlichen Sehen. Daß die Richtung des einfallenden Lichtftrahles genau mit 
der Are des Fernrohrs zufammenfallen muß, ift für ſich Elar. 

Sieht man durh das Fernrohr, jo muß man bei Sonnenlicht fehr enge 
Beugungdöffnungen anwenden, und es ift hierbei, wie bei den eben erwähnten 
objectiven Darftellungen, gut, wenn man über den am erntohre befindlichen 
Holzring noch einen Schirm von Pappe ftedt, der etwa 3 bis 6 Zoll breit ift, 
weil das neben dem Fernrohr vorbeigehende Kicht font flörend einwirft. Diejes 
nebenaugfallende Licht rührt hauptfächlihd von den doppelten und mehrfachen 
Bildern der Glasfpiegel am Helioftat ber. 

Wenn man den eben erwähnten Ring (B, Fig. 379) mit einem abfchraub- 
baren Stiel verfieht, der in eines der Stativchen Fig. 302 paßt, fo fünnen 
auch alle in denfelben paffenden Beugungsöffnungen zu den zuerft befchriebenen 
directen Beugungsverfuchen verwendet werden, und man fann fih dann leicht 
überzeugen, welche Deffnungen dafür die pafjendften find. 

Soll Lampen» oder Gaslicht angewendet werden, fo ftellt man vor die 
Lampe den Schirm Fig. 373, das Gaslicht dagegen bedeckt man mit dem 
Kamine Fig. 320, in welchen ein Schieber mit einer veränderlichen Spalte 
oder mit einer mindeftend 2 Millimeter weiten runden Deffnung eingejeßt 
wird. Für Lampenliht ift nur die Betrachtung durch das Fernrohr zwed:- 
mäßig, welches auch hier fo geftellt werden muß, daß es die vor der Lampe 
jtehende Deffnung deutlich zeigt, bevor die Beugungsöffnungen eingefeßt werden. 

Als Lichtquelle kann auch ftatt einer runden Deffnung das von einer 
Thermometerfugel, von einem innen geihwärzten Uhrglaſe, felbft von einem 
Metalltnopfe reflectirte Sonnenbild benüßt werden, und ftatt einer Spalte Die 
von einer innen gejchwärzten Glasröhre im Sonnenfcheine reflectirte Lichtlinie. 
Das Schwärzen gefchieht mit ſchwarzem Siegellack. Man fann das Fernrohr 
nach dieſer Lichtquelle richten oder auch mit bloßem Auge durch die Beugungs- 
Öffnungen fehen. Daß in legterem Falle die Lichtquelle fih in der Entfernung 
des deutlichen Sehens befinden und die Beugungeöffnung ſehr fein fein müfle, 
bedarf faum der Erwähnung. Man kann alfo hierzu nur jene Hülfen verwenden, 
welche feine in Stanniol geichnittene Deffnungen haben, und es ift diefes jeden- 
falls die einfachfte Art, regelmäßige Beugungserfcheinungen hervorzurufen. Man 
bedarf nämlich nur einiger Stückchen Blech oder Holz mit einer etwa einen 
Drittelzoll großen Deffnung, über welche man ein Stücdkhen Stanniol klebt. 
Runde Oeffnungen ftiht man mit einer Nähnadel, Spalten fehneidet man auf 
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Er beiteht aus einer hölzernen gemundenen und durd eine Kurbel drehbaren 
Walze, zu deren Anfertigung meift jeder Holzdreher eingerichtet ift; fie muß aber 
aus hartem dichtem Holze gemacht und forgfältig abgefhliffen werden, In dem 
Geftelle der Walze find eine Anzahl ftarfer Stricknadeln in genau ſenkrecht 
über einander ftchenden Löchern der beiden Leiften aa, 52 Leicht beweglich und 
tragen oberhalb Glasperlen. Wird die Walze gedreht, jo machen alle Perlen 
die Bewegung, wie die Theile des Lichtäthers im polarifirten Lichte. 


Polarifationsapparate, Die einfahfte Vorrichtung für die hierher 
gehörigen Verſuche befteht in einer Röhre ABC aus Pappe, am Lürzeften von 
Big. 384 


einem alten Fernrohre, aus der man einerfeits bei BC 
die Hälfte ausgefänitten hat; fie" erhält bei C einen 
ganz gefhloffenen, bei B aber und am anderen Ende 
der Röhre einen Boden mit einer centralen Deffnung 
von etwa einem halben Zoll Durchmeſſerz letztere wird, 
wie die Figur zeigt, nicht ganz an das Ende der Röhre 
gelegt. Die ganze Röhre wird inwendig geſchwärzt. 
In den ausgefchnittenen Theil BC leimt man ein Klötz- 
hen, wie Fig. 385, deffen untere Flähe MNO nad 
der Röhre gekrümmt ift, deſſen obere Fläche aber mit 
diefer einen Winkel von 350 25° macht; diefe obere 
Seite wird mit etwas Klebwachs beftrichen und darauf 
der unterhalb gefhwärzte Polarifationsfpiegel D, Fi— 
gur 384, gelegt. Oberhalb ſteckt man zwei kurze Röhren 
von Pappe A, E — die nächſt größere des alten Fern- 
rohrs — an, wovon die eine, die innere, feſt geleimt 
wird, die andere aber nicht. An letztere leimt man. das 
gegen diametral einander gegenüber zwei Stäbchen von 
Hol, FF’, @G*, zwiſchen welde oberhalb ein zweiter 
ſchwarzer Spiegel 7 kommt. Leßterer kann entweder 
unmittelbar in einen Balz gefittet werden, den man unter 
dem Bolarifationswinkel für Glas in die beiden Stäb- 
Fig. 385. hen gefhnitten hat, oder man 

ann ihn auf ein Brettchen 

Eleben, durch welches eine Are 

geht, an der fi der Spiegel 

"mit Reibung zwiſchen den beie 

den Stäbchen drehen läßt. 

Statt der Nöhre mit den bei- 

den Stäbchen und dem Su 

1ar 
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erlaubt, nicht gerade, immer im Falle ift, ſich weiter auf die Polarifationser- 
ſcheinungen in verſchiedenen Kryſtallen einzulaffen, fo bedarf man doch einer 
hierzu brauchbaren Vorrichtung für fih. Der bequemite Apparat ift bis jetzt 
offenbar der von Nörremberg angegebene, den man ſich in zu allen Verſuchen 
brauchbarem Zujtande ebenfalls felbft anfertigen kann, wenn die Mittel zu 
defien Anfhaffung in unverffümmelter Geftalt nicht zureichen; denn nicht 
alle unter dieſem Namen verkauften Werkzeuge find zu allen Verſuchen brauch: 
bar. Fig. 387 und 388 zeigen Denfelben in 2/4 der natürlichen Größe. 

ig. 387. 


Fig. 288, 





Auf einem vieredigen oder runden Klögchen von Holz find zwei runde 
Stäbe befeftigt, welche entweder aus altem, ſchon längft dünn gefchnittenem 
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Holze oder auch aus Mefjingdraht gemacht werden; in letzterem alle müflen 
fie verhältnipmäßig fIchwächer genommen werden. Zwiſchen den Stäben 
legt man auf PBapierunterlage einen vieredigen oder runden Spiegel c, den 
man durch Papierftreifen ringsum feitleimt oder durch Meffingfchienen befeftigt. 
An die Stäbe werden zwei Würfel aus Kork DD gefchoben, zwifchen welchen 
das mit einem Rähmchen und einer Are verfehene Spiegelglad AB ih mit 
Reibung drehen Fann. Einfacher wird das letztere und gleich zwectmäßig, wenn 
man die Würfel DD mit einem ſolchen Falze verfieht, daß das hineingefittete 
oder auch nur hineingefhobene Glas AB, das dann fein Rähmchen erhält, 
einen unveränderlichen Winkel von 350 34 mit der Verticalen macht. Bevor 
dieſe Würfel angefchoben werden, fehiebt man an einen der Stäbe einen Kork, 
um weldhen man vorher einen etwas ftarken Draht gelegt hat, Fig. 389, deſſen 

Fig. 389. Ende ebenfalls in einen Ring gebogen ift, in welchen 
man eine Loupe legen kann; die Mitte des Ringes muß 
mit der verticalen Are des Inftrumentes zufammenfallen. 
Für die meiften Verſuche wird er mit dem Korte feit- 
wärts gedreht; da der Kork feit an dem Stabe ftedt, 
jo bleibt der Ring in jeder Lage, die man ihm geben 
will, ftehen. 

Ueber dem Spiegel befindet fih, ebenfalls auf die 
Stäbe geſchoben und von zwei vorber angefchobenen 
Korkringen getragen, eine runde Scheibe aus Mefjing, Holz oderBappe. Letzteres 
Material ift das zwedmäßigfte, wenn man den Apparat felbft verfertigt. Die 
Pappe erhält die erforderliche Feſtigkeit durch Ueberleimen mit Papier, wobei 
man den heigen Leim etwas in die Pappe einzichen läßt; oberhalb nimmt man 
weißes, unterhalb Schwarzes Papier. Diefer Ring hat in der Mitte eine kreis: 
runde, mit der Are des Inſtrumentes concentrifche Deffnung, in welcher ein 
zweiter, in Fig. 390 befonders abgebildeter Ring ſich drehen läßt. Letzterer 

wird aus zwei über einander geleimten Ringen zufammen- 
Fig. 390. gefegt, wovon der untere etwas Meiner ift, aber auch 
ar N eine Kleinere Deffnung hat, alö der obere; der Rand des 
legteren wird zugefhärft, was mit der Feile leicht und 
genau geſchehen kann, da mit Leim getränkte Pappe eine hornartige Conſiſtenz 
erhält. ine Platte aus Spiegelglas wird rund gefchnitten, fo daß fie in den 
Ring FF paßt, aber leicht herausgenommen werden kann; ebenfo richtet man 
eine Scheibe aus Blech oder Pappe zu, welche in die Deffnung paßt, und in der 
Mitte ſelbſt eine Bleinere etwa 2 Linien weite Deffnung bat; fie wird wie der 
Ring FF geſchwärzt. | 
Bevor der obere Ring GG aufgefteht wird, ſchiebt man auch hier auf 
einen der fenkrehten Stäbe einen mit einem Drahtringe verfehenen Kork, wie 
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Fig. 390. Der Ring GE wird auf die verdünnten Enden der Stäbe geſteckt 
und durch darübergefchobene Korkringe gehalten, oder auch feftgeleimt, wenn 
man fid einmal von der Richtigkeit des ganzen Apparates überzeugt hat, Auch 
der Ring GG ift oben mit weißem, unten mit ſchwarzem Papier beleimt und 
hat eine freisrunde Oeffnung, in welcher ſich ein zweiter Ring ZZ dreben kann, 
der ebenfalls aus zwei Pappfcheiben zufammengeleimt iſt wie 7777, aber eine 
durchweg gleihweite Deffnung bat, in oder um welche Die kurze Pappröhte 7.7 
aufgeſetzt iſt. 

Die Ringe ER, GG find in Achtelkreiſe getheilt und das Null der 

Fig. 391. 
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Theilung fällt mit der Refleriongebene des Spiegeld AB zufammen; die fchiefe 
Fläche der Ringe FF, II dagegen trägt nur einen einzelnen Strid als Zeichen, 
der über die ganze Länge von ZZZ hinaufreicht. In die kurze Bappröhre ZH 
werden die Analyfirungsapparate geftekt und mit ihr um den polarifirten 
Lichtſtrahl gedreht. 

196 Unter den Analyfirungsmitteln nimmt die erfte Stelle der zweite Spiegel 
ein, welcher ganz fo gemacht werden kann, wie diefed bereitd bei dem zuerft be: 
fehriebenen Bolarifationsapparat angegeben wurde. Die den Spiegel tragende 
Pappröhre kann in die Röhre ZH paſſen, oder über fie geichoben werden. 
Leßteres ift bequemer, da man dadurd für die beiden Holzftäbchen ohne über: 
flüffige Verlängerung des Apparates eine gehörig lange Fläche zum Anleimen 

® erhält. Diefe Röhre erhält jedenfalld ein Zeichen, welches mit dem Zeichen 
auf ZH correipondiren muß, wenn der zweite Spiegel mit dem erften paral- 
lel fteht. 

In eine zweite in ZZ paflende Röhre befeftigt man oberhalb einen Boden, 
der jo weit ausgefchnitten wird, daß man eine der Turmalinplatten aus der 
Zurmalinzange, von der fpäter die Rede fein wird, hineinbringen fann. Man, 
zeichnet die Lage, welche die Platte haben muß, wenn ihre Are in der Polariſa⸗ 
tionscbene liegt und zugleich das Zeichen auf dem Ringe ZZ, Fig. 392, mit dem 
Nullpunfte der Theilung zufammenfällt, auf dem Boden der zu ihr gehörigen in 
HH paſſenden Pappröhre. Diefe Lage der Are ift auch am verfchliffenen Kry—⸗ 
ftalle leicht zu erkennen; er läßt nämlich in Diefer Lage fein durch den Spiegel 
AB polarifirtes Licht durch. 

In eine dritte Röhre fommen 8 bis 10 Glasplatten aus fehr dünnem 
und weißem Glaſe; fie erhalten in der Röhre eine gegen ihre Are unter 350 34 
geneigte Lage. Man erreicht dieſes am beften, wenn man in die in 7. paffende 
Röhre eine zweite einleimt, die unter dem erwähnten Winkel abgefchnitten ift; 
auf diefe legt man die Glasplatten und befeftigt fie durch ein anderes unter 

— demſelben Winkel abgefchnittenes Röhrenſtück, welches von der unteren Seite 
eingeleimt wird. Man trifft wohl mitunter fehr dünnes und weißes Spiegel. 
glas unter den verfchiedenen Reften der Glashändler; es ift jedoch feltener weiß 
genug, ald man meinen follte, um bei 8 bis 10 Platten noch gehörig Licht 
durchzulaiien. Es giebt indefjen Glas von ausgezeichneter Dünne und 
Durchſichtigkeit, was man nöthigenfall® fih von einem Opticus Lauft. 
Sollie man es nicht in der erforderlichen Größe erhalten, fo daß ed eine in ZH 
pafjende Röhre ausfüllt, fo läßt man eine in Z7H paffende Röhre aus Tinden- 
holz drehen, die jo weit gebohrt ift, daß fie zu den vorhandenen Platten paßt. 
Selbft wenn die Röhre dadurch auch nur eine Deffnung von einem halben Zoll 
befäme, jo wären die Platten noch brauchbar. Auch diefe Röhre erhält oben 
einen Boden mit einer nur etwa einen Biertelzoll großen Oeffnung. Innerhalb 
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werden ihre Theile vor der Zufammenfegung geſchwärzt, und außen befommt fie 
ein Zeichen in folder Rage, daß die Platten mit dem Polarifationsfpiegel parallel 

Big. 398. find, wenn diefes Beichen dem O der Theilung entfpricht. 
Eine ſolche Röhre zeigt Fig. 393. 

Eine vierte in ZIH paſſende Röhre enthält ein durch 
Glas achromatiſirtes Doppelfpathprisma. So wenig Wider 
fand der Doppelfpath dem Schleifen entgegenfeßt, fo dürfte 
es doch im- Allgemeinen gerathener fein, ein ſolches Prisma 
vom Opticus zu faufen. Gerade feine Weihheit ift nämlich 
feiner Verſchleifung hinderlich, weil felbft zarte Polirmittel 
noch im Stande find, die vorher richtig gefchliffenen Flächen 
zu ändern. 

Uebrigens werden dazu gehörig reine Rhomboeder von 15 bis 20 Mil- 
limeter Höhe und 10 bis 15 Millimeter Dice verwendet; der Schnitt wird 
dur die beiden ftumpfen Eden geführt und das weggeſchnittene Stück durch 
ein gleich großes Glasſtück erſetzt. Da Doppelfpath, der zu optiſchen Zweden 
brauchbar ift, in der neueren Zeit felten und theuer wurde, fo fägt man das 
Rhomboeder mit einer Laubfäge unter fteter Befeuchtung mit Waſſer entzwei, 
um beide Hälften brauchen zu können. Das Schleifen der gefägten Fläche 
geſchieht mit dem feinften Smirgel auf einem frifchen Stücke Spiegelglas, die 
Politur wird auf feinem Filze mit geſchlämmtem Engliſchroth (Colcothar) ber 
wirft. Die beiden zufammengehörigen Flächen des Glafes und des Doppels 
fpathes werden mit fast farblofem Canadabalfam zufammengefittet und die vier 
Seiten, durd welche der Schnitt geht, mit einem ſchwarzen Papiere umwickelt, 
welches man vorher mit Kleifter beftrihen hat. Gewöhnlich fittet man auch 
auf die frei bleibende Geite des Doppelipaths ein danach zugeihliffenes Plätt- 
hen von dünnem Öfafe mittelft Canadabalicms, damit er gegen Riffe u. dergl., 
welche feine Oberflähe undurchſichtig machen würden, gefhügt fe. Aud dünn» 
flüffiger Canadabalfanı erhärtet an der Luft nach einiger Zeit; ift er aber an ſich 
ſchon dieflüffiger geworden, fo thut man gut, die zu Fittenden Stücke vorher 
zu erwärmen. Iſt der Ganadabalfam zu zähe geworden, fo ijt er nicht mehr 
gut zu gebrauchen, und man muß denfelben mit rectificirtem Terpentinöl unter 
Erwärmung verdünnen. Es dauert immer ziemlich (ange, mehrere Wochen, bie 
mittelit Canadabalſams gefittete Stücke fo feft geworden find, daß man fie weiter 
verarbeiten kann. Viel rafcher erhärtet diejer Kitt, wenn man den feftgewor« 
denen Ganadabalfam in Schwefeläther löst, wobei man etwa doppelt jo viel 
Aether als Balfam ‚nimmt; fo gefittete Stücke können ſchon nad) wenigen Tagen 
gebraudt werden; für mikroſkopiſche Objecte taugt dieſes Mittel aber nicht viel. 

Zulegt ſchneidet man in ein Stück Kork von der Dicke ad, Fig. 394 
a. f. ©., ein zu dem Prisma pafiendes Loch, fo daß das Prisma ohne Mühe hins 
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Platten müfjen oft papierdünn gefchliffen werden, um fie gehörig durchfichtig 
Fig. 395. ZU maden, und hierbei brechen fie gern; jedenfalld müſſen 
diefelben ſchon zum Schleifen auf eine Glasplatte gefittet 
| werden. Lebteres geichieht übrigens auch dann, wenn die ‘Platten 
nod eine Dicke von 1 bis 11/, Millimeter haben, was die gewöhnliche 
Stärke ift; die Platten find fo vor Beichädigungen viel mehr 
gefichert. Der Draht, welcher beide Platten verbinden foll,*wird 
wie in Fig. 395 gebogen, und außerdem erhält jedes Ende einen 
Ring von der Größe, wie es die außerhalb um die Faſſung an- 
gedrehte Kehle erfordert. Bermöge der Elafticität des Drahtes — 
hart gezogener Mefjingdraht, auch verfilberter Kupferdraht — 
fann man dann die Faflung ohne viele Mühe in den Ring drüden, 
“und mit einiger Reibung darin drehen. Bei etwas dien Kry- 
Fig. 396. ftallen hat dieſe einfache Form der Turmalinzange 
u h den Uebelitand, daß fih dann die Turmaline nicht 
| zo mehr eben aufden Kryſtall legen; diefer wirdnur noch 
unten gehalten und fann leichter herausfallen und be- 
| Ihädigt werden. Außerdem geht die Zange auf, wenn 
man ſie drückt, alfo gerade gegen das gewöhnliche Verhältniß bei einer Zange; auch 
dadurch Fönnen die dazwifchen befindlihen Kryftalle herausfallen, was um fo 
leichter eintritt, wenn man die Zange beim Unterricht ungeübten Händen überlaffeu 
muß. Beiden Uchbelftänden wird, nah Ohm, abaeholfen, wenn man die Faffun- 
Fig. 397. gen zwifchen ſpitzige Schrauben in die Enden eines 
N umgebogenen ftarfen federnden Mefiingbleches an- 
' bringt; Fig. 397 zeigt das eine Ende einer folden 
Zange und Fig. 398 den Durdfchnitt der Faf- 
fung durch die Schrauben. Die Turmaline wer: 
den fogleich gekreuzt gefaßt. Wenn man aber zum 
Zwecke des Unterrichts den einen TZurmalin beweglich 
braucht, jo zeigen Fig. 399, 400, 401 eine dazu 
dienende Faſſung. Der Ring Fig. 400 ift nur 
in den Spißen der Schrauben, aber nicht in feiner 
Ebene drehbar; dagegen kann fi die Faffung 
399. Fig. 399 in dem Ringe Fig. 400 drehen, und der 
Be Turmalin wird durch die zweite Faſſung Fig. 401, 
welche in die erfte gefchraubt wird, gehalten; fo 
laßt fich der TZurmalin in feinem Ringe drehen. 
Das Schleifen der Kryſtalle. Was 


















Big. on nun das Schleifen ſolcher Turmalinplatten betrifft, 


fo gehört diefes zu den fehwierigeren Arbeiten, 
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Zum Ebenichleifen läßt man auf eine hölzerne Scheibe von 5 Zoll Durch⸗ 
mefler und einem halben Zoll Dicke einen liniendiden zufammengelötheten Reif 
aus Kupfer treiben, in welchen ein Boden von gleicher Dice gelötbet ift, fo 
daß das Kupfer wie ein Dofendedel auf das Holzfutter paßt, welches auf die 
Spindel der Drehbank gefchraubt wird. Beſſer als dieſes und dauerhafter, 
wenngleich etwas theurer, ift ed, wenn man aus Stangenfupfer eine Scheibe von 
dem angegebenen Durchmeſſer, aber nur etwa 1/,; Zoll Diele fchmieden laßt, fie 
durhbohrt, ein Stück Kupfer oder Meffing einlöthet und dieſes mit einer in 


die Spindel der Drehbank paffenden Schraube verjieht. Sollte man leßtere 


Arbeit fcheuen, fo könnte man fich auch damit begnügen, die rein gefeilte Scheibe 
fo weit zu erhigen, bis Siegellad darauf zerläuft, und fie dann auf ein mit 
brennendem Siegellad beftrihenes Holzfutter zu Titten. | 

Diefe mafjive oder nur mit Kupfer überlegte Scheibe wird nun abgedreht, 
fo daß ihre vordere Seite möglichft eben und au ihr Rand nur wenig conver 
wird. Auch diefe Scheibe laßt man in einem Ringe, wie Fig. 403, laufen, 
um fie beftändig mit friſchem Smirgel zu verfehen, fo lange man auf deren 
enlindrifcher Fläche fchleift, und bier fchleift man nun die Kryſtallplatten aus 
dem Rohen zurecht, indem man ihre Flächen immer lieber etwas concav als 
conver hält, was dieScheibe an fich ſchon mit fich bringt. Um die Platten gehörig 
handhaben zu können, werden fie mittelft Siegellads auf Korkftöpfel gefittet, 
nachdem man fie vorher mittelft Seife gehörig vom Dele der früheren Bearbei- 
tung befreit hat. 

Hat eine Fläche die gehörige Geftalt und Richtung erhalten, fo fchleift 
man diefelbe auf der Vorderfläche der Kupfericheibe eben, nachdem man den 
Blehring Fig. 403 entfernt hat. Smirgel trägt man dabei mit einem Stäb- 
hen auf und läßt die Scheibe nur ganz langfam laufen; dagegen führt man 
die zu fchleifende Platte in Epicykloiden auf der Kupferfcheibe herum und un- 
terfucht deren Zuftand fleißig mit ‚einem ftählernen Lineale. Zum Feinfchleifen 
nimmt man nad forgfältiger Reinigung der Kupferfcheibe feineren Smirgelbrei, 
und die legte Arbeit nimmt man mit ganz feinem Smirgel auf einem Stüde 
Spiegelglas vor. Bon der Feinheit, mit der der Kryſtall mattgefchliffen wird, 
hängt in allen allen der Erfolg ab, und man darf fi) dabei die Mühe und 
Sorgfalt nicht verdriegen laſſen. Das Polirmittel fann keine Unebenheiten mehr 
ausgleichen, außer bei ganz weichen Subftanzen. Schleifiteine (Mbziehfteine) 
jeder Art find für Zurmaline zu weich zum Peinfchleifen, ſelbſt Bergkryſtall wird 
durch diefelben nur noch ſchwach angegriffen; befjer find fie für Glas und noch 
weichere Subftanzen, bei weldyen fie die Arbeit rajch fürdern. Das Poliren ge- 
fchieht auf der fchon bei dem Artikel »Pendel« bejchriebenen Polirfcheibe unter 
möglichft rafcher Umdrehung mit Waffer und Engliſchroth, zuletzt ziemlich troden. 

Der Zurmalin kommt gewöhnlich in Säulen vor und die optifche Are ift 
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mit der Längenare diefer Säulen parallel, wie beim Bergkryſtall. Den Verſuch 
mit gefreuzten oder parallelen Aren kann man übrigens mit den nädhiten beiten 
zwei durchfichtigen Turmalinftängelchen machen, ohne daß fie Deswegen gefchliffen 
werden müßten. 

Auf ähnliche Weife werden alle härteren Kryftalle, die man brauchen follte, 
behandelt; indeflen ift e8 wohl jelten, daß man außer Turmalin und Berg- 
frhftall noch andere zu den gewöhnlichen optifchen Zweden felbit verarbeitet. 


Weichere Subftanzen fchleift man immer nur auf Glas und Smirgel, oder 
auch nur auf matt geichliffenem Glafe oder einem Schleifiteine. in feiner 
gelber Delftein ift zum Zeinfchleifen fehr wohl geeignet und giebt ein ausge: 
zeihnetes Matt; nur Doppelfpath brödelt gern etwas aus, wenn man ihn auf 
einem Steine oder auf mattem Glaſe ohne Schleifmittel ſchleift. Subftanzen, 
die fih im Waſſer auflöfen, kann man roh ebenfalld mit Waſſer zurichten; 
das Feinfchleifen dauert länger und muß daher immer mit Del vorgenommen 
werden. Die Politur wird in allen Fällen gleich gemacht, felbft Salpeter erträgt 
ein etwas feuchted Polirmittel, nur Zuder muß ganz troden oder unter ſchwacher 
Befeuchtung mit Del polirt werden. Weiche Subftanzen fann man zwar mit 
Enalifhroth auch auf einem weichen Leinwandlappen poliren; es dauert aber 
immer länger und wird nie fo ſchön wie auf der Scheibe. Glas läßt fi To 
nur noch mühſam poliren. 


Faffung der Kryftalle. Alle diefe Kryftalle werden in fchön ge 
fchnittene oder gefeilte Korkicheiben gefaßt, Die nur wenig dider find ale dic 
Kryſtalle felbft, und fo breit, daß fie zwiichen den beiden Theilen der Zurmalinzange 
hervorragen. Wo man dergleihen haben kann, kauft man gezogene Mefjing- 
röhren, wie fie zu den Auszugfernröhren gemacht werden, ftiht Ringe von paſ— 
fender Breite Davon auf der Drehbank herunter, und paßt dann die Korkplatten 
hinein. 
Solche Kryſtallplättchen, die entweder an ſich zu dünn und alfo zu zer 
brehlih wären, wie dünne Glimmer- und Gypoplättchen, oder folche, welche 
an der Luft Feuchtigkeit annehmen oder fich ſonſt zeriegen und ihre Politur 
verlieren, wie Salpeter, Zuder, kohlenſaures Blei u. deral., kittet man mittelf 
Canadabalſams zwifchen zwei runde Blättchen von gewöhnlichem dünnen Spiegels 
glafe. Es ift dieſes Verfahren aber auch für andere Kryſtalle zu empfehlen, 
da ed die Durchſichtigkeit derfelben wefentlich erhöht und Fehler der Politur 
ausgleiht. Man bringt dabei zuerft ein Tröpfchen Balfam auf das eine Glas 
und legt die Kryftallplatte von ihrem Rande an in Schiefer Richtung allmälig 
auf den Tropfen nieder, indem man ihn audeinanderdrüdt; dann bringt man 
ein Tröpfchen Balſam auf den Kryftall und macht es jebt mit der zweiten 
Glasplatte wie vorher mit dem Kryftalle. Beidünnen Kryftalls Lamellen füllt fi 
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der noch übrige Zmwilchenraum der Platten mit Balfam, und fie halten hinläng- 
lid. Bei dickeren Kryftallen ift es nicht immer fo, und es ift fehr gut, einen 
Streifen beleimtes Bapier darum zu wideln, bis der Balfam hart geworden if. 


Jedenfalls Plebt man einerjeitd ein ſchwarzes, andererfeits ein weißes Papier 


auf die Glasplatten, in welche beide Papiere Deffnungen nach der Größe des 
Kryſtalls gefchnitten wurden. Das fchwarze Papier wird bei der Beobachtung im 
PBolarifationsapparat gegen das Auge gekehrt, das weiße erhält den Namen des 
Kryſtalls nebft der Bezeichnung der Lage optilcher Aren u. dergl.; bei in Kork 
gefaßten Kryftallen fchreibt man leßteres auf den Kork ſelbſt. Wenn die Kry- 
ftallplatten die find, fo ift es überhaupt gut, den um die Peripherie der Glas- 
platten geleimten ‘PBapierring daran zu laffen; man nimmt denfelben zu dem 
“ Ende fo breit, daß er ringsum auf beide Platten etwa eine Linie breit umge: 
legt werden kann, und fchneidet den hierzu über die Fläche der Gläfer hervor- 
ftehenden Papierrand ein; erft nachher klebt man dann das weiße und ſchwarze 
Papier auf. Die Gläfer find fo vor allerlei zufälligen Schäden beſſer geſchützt. 

Man kann auch kleinere Glasplatten nehmen — runde oder paarweiſe 
gleiche viereckige — und in eine Korkfcheibe, die jo die ift, ald die Glasplatten 
famt dem Kryftalle, eine zu den Platten pafjende Deffnung fchneiden, dann 
zuerft die eine Glasplatte eindrüden, auf diefe den Kryftall Eitten, und auf 
diefen und den Kitt die andere Glasplatte in den Kork drüden, wodurch man 
ebenfall eine ganz gute Faſſung erhält. 


G. Verſuche über die doppelte Brehung. 


Für die Erläuterung der Gefeße der doppelten Brechung muß man zuerft 
die Kryftallform des Kalkipathes erläutern, fowie die damit verbundenen Be- 
griffe von Hauptichnitt und Hauptare. Man verfertigt hierzu eine doppelte 
fechsfeitige Pyramide von Holz, deren Hauptare 4 bis 6 Zoll beträgt, jowie 
eine ähnliche mit abgeftumpften Seitenfanten. Außerdem verfertigt man einen 
Rhomboeder von etwa 4 Zoll Seite, indem man die Kantenwinfel des Kalt: 
fpathrhomboederd von 749 55° und 1059 5° in Blech ausfchneidet, um fie ala 
Schablone zu benutzen. Man zeichnet fodann auf diefen Rhomboeder den 
Hauptihnitt und zwei mit ihm parallele, fowie zwei zur Hauptare ſenkrechte 
Schnitte, und läßt ed nun von einem Schreiner mittelft einer Säge mit fehmaler 
Bahn in den angegebenen Richtungen zerfchneiden. Fig. 404 (a. f. ©.) zeigt 
einen ſolchen Rhomboeder. Auf die Schnittflähen leimt man nachher dickes 
Papier, um den Sägenjchnitt zu erfeßen, und fchlägt kurze Stifte in die Theile, 
um jie nad) Belieben wieder zuſammenſtecken zu können. Auf dem Hauptfchnitte 
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und den mit ihm parallelen Schnitten zeichnet man auch durd ei 
Strid die Richtung der Are, fowie einen doppelt gebrochenen 
Fig. 408. den Schwingungsrihtungen 1 
Aethertheilchen im ordentlichen 
und außerordentlihen Strahl 
in Fig. 405. 
Für die Verfuche mit den 
Doppelfpatbe muß man Das vor 
bandene Stüd nur foweit zurecht 
ipalten, daß man zwei eimandee 
gegenüberliegende reine 7 
bat. Bei dem Bergfrnftalle 
ieded die doppelte Brechung 
ſchweret zu ſehen, da Die 
der Flächen gegen die Are 
Erſcheinung nicht günftig ii, 
die eigenthümlihe Streifung Mu 
ſes Minerals das deutliche Der 
vortreten derfelben mod; mehr hin, 
dert. Am beiten it e& einen 
etwa fingerdiden recht teinen 
Kryitall auf allen feinen Krpfall- 
flächen oder wenigfteng auf ziseien 
nicht an einander fiegenden und 
nicht parallefen Seitenflächen eben 
zu ſchleifen und wieder zu poliren 
Durch zwei ſolche Flähen fieht man die doppelte Brechung fehr gut; man Fam 
fie dann auch als Prisma gebrauchen und im dunklen Zimmer einen Sonneie 
ſtrahl daraufleiten, wodurd man zwei, freilich dicht an einander liegende Spectra 
erhält. Sind alle natürlichen Flächen angeſchliffen, jo fann man aud Dub 
eine der Poramidenfläden und eine Seitenfläde fehen. Zwei aneinander 
ftchende Flähen machen einen zu fumpfen Winkel mit einander, als daß fe 
gebraucht werden könnten. Man fann auch aus einem abfallenden Studien 
Doppelipath ein Prisma jleifen, wie es fi derade giebt, um die Doppelte 
Drehung im dunklen Zimmer zu zeigen; die Spectra fallen bier weit au 
einander. 

Die einzelnen Verſuche, welde man über die doppelte Brehung anjtellk 
müflen, einerfeits die Tage der beiden gebrochenen Strahlen gegen einander und 
ihren Polarifationszuftand nachweiſen, andererfeits den Einfluß der doppelt 
brechenden Mittel auf polarifirte® Sicht zeigen. Um das Erftere zu erreichen, 
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legt man am beiten einen Doppelipath auf weißes Papier über eine recht 
ſchwarze Linie, die aber nicht fo lang ift, als die von der Dice des Kryftalls 
abhängige Entfernung beider Bilder; die Linie muß mit dem Hauptfchnitte des 
Kryſtalls parallel fein. Da mehrere Perfonen zugleich die Beobachtung machen 
können, fo dreht man den Kryftall mit dem Papiere im Kreife herum, fo daß 
der Hauptfchnitt deſſelben nach und nad) einem jeden Beobachter in das Geficht 
tommt, alfo jeder die beiden Linien in einer Geraden hinter einander fieht, 
während in allen anderen Lagen das eine Bild nad und nad um das andere 
herum ‘geht. 

Um den Polarifationdzuftand der beiden Strahlen zu zeigen, belegt man 
den Polarifationsfpiegel am Nörremberg’fchen Apparate mit weißem Papier 
und bringt auf das mittlere Tifchchen eine Blendung mit einer nur etwa ein 
Millimeter weiten Deffnung (bei dickeren Rhomboedern kann die Deffnung größer 
fein, jedenfalls darf fie nicht fo groß jein, daß die beiden Bilder fi zum Theil 
überdecken) und legt darauf den Doppelſpath. Wird nun der zweite Spiegel 
zur Analyfirung des Lichtes verwendet, fo fieht man in den Fällen, wo die 
Refleriongebene des Spiegeld mit dem Hauptfchnitte des Kryftalld gefreuzt oder 
parallel fteht, nur ein Bild der Deffnung in dem Zifchehen, in allen anderen 
aber zwei, die nur dann glei ſtark find, wenn der Hauptfchnitt mit der Re- 
fleriongebene einen Winfel von 459 macht. 


Ganz dieſelbe Erfheinung erhält man, wenn man durch die Deffnung im 
mittleren Tiſchchen des Polarifationsapparates polarifirtes Licht leitet, und die 
Deffnung durd einen auf dem oberen Tifchchen befindlichen Doppelfpath betrach- 
tet; darauf eben beruht die Anwendung des Doppelfpathes ald Kopf des Pola- 
riſationsapparates, wie derfelbe oben befchrieben wurde. 

Wird nicht polarifirtes Licht durch denfelben betrachtet, fo zeigt er in jeder 
Lage zwei Bilder. 

Zur Ergänzung fann hier noch der Derfuh von Huyghens mit zwei Kalk⸗ 
fpathrhomboedern übereinander gemacht werden, wovon das eine ruhig über 
einem weißen Papiere mit ſchwarzem Punkte liegen bleibt, während man das 
andere über diefem dreht, fo daß die Hauptfchnitte nach und nad alle Winkel 
zwifchen O und 360 mit einander machen. 


Ein für Beobachtung der Polarifationderfcheinungen vorzüglicher Apparat 
ift das Nicol’fche Prisma. Zwei derfelben in Kork und Mejfingröhren gehörig 
gefaßt, ähnlich wie dieſes für das achromatiſche Doppelfpathpridma oben be= 
fohrieben wurde, wirken wie die Zurmalinzange; fie laffen nur dann Licht durch, 
wenn ihre Hauptfchnitte parallel ftehen; fie haben aber vor der Turmalinzange 
den Vortheil größerer Helligkeit, indem fie aus an ſich farblofem Materiale bes 
ftehen. Man bekommt diefelben von den Optikern zu verfchiedenen Preiſen, je 
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Man kittet fie mit Canadabalfam zwilhen reine Glasplättchen von 
höchſtens einem Zolle Durchmefler und verfieht fie mit den erforderlichen Auf- 
ſchriften, welche die Farbe des Blättchens und allenfalls auch die Ordnung der- 
felben nad den Newton'ſchen Ringen enthalten. 

Andere Kryftalle parallelmit der Are fo dünn zu fchleifen, daß fie Farben 
zeigen, ift fehr ſchwierig, da felbft bei Bergkryſtall die Dide ſchon unter 1), 
Millimeter betragen muß. 

Keilförmig gefchliffene Gypsblättchen kann man fehr leicht auf folgende 
Weife mahen. Man nimmt ein reines Gypoblättchen, deffen Dicke 1/, bis 2/, 
Millimeter beträgt, hält es mit dem Finger flach auf die mit Englifchroth ver- 
fehene und etwas ſtark feuchte Polirfcheibe und übt dabei gegen den einen 
Rand bin einen ſtärkeren Drud aus, während man die Scheibe fchnell laufen 
läßt. Das Polirmittel ift fcharf genug, um den weichen Gyps zu fehleifen. 
Man fett das Schleifen fort bis der eine Rand des Blättchens ſich ausfchleift 
und die angegriffene Fläche eine Breite von etwa einem Gentimeter hat. Auch 
diefe Blättchen werden eingefittet. Will man die Streifen breiter, bis zu einer 
Linie breit haben, fo kittet man ein etwa 2 Gentimeter Seite haltendes Gyps- 
. ‚blättchen auf ein vierediges Stückchen von dünnem Spiegelglafe und läßt den 
 Canadabalfam hart werden, was bei dünnflüffigem Balfam auch auf dem warmen 
Dfen oder in der Sonne einige Wochen erfordert. Man reibt dann mit einem 
Stückchen Glafe auf einer Spiegelplatte etwas Smirgel recht fein ab und fchleift 
darauf den Gyps, den man nachher von der Hand auf der feuchten Polirſcheibe 
polirt und auf welchen man dann eine zweite Glasplatte Fittet. 

Die Verſuche felbft Iaffen fih am bequemften mit dem Nörremberg?’fchen 
Polarifationsapparate ausführen, wobei man den Spiegel ald Analyfirungs- 
mittel anwendet. Die Kryftallplatten kommen auf das mittlere Tiſchchen in 
folder Lage, daß jie die Karben am fchönften zeigen und der obere Spiegel 
wird um den polarifirten Strahl gedreht. Die Gypsblättchen zeigen dabei 
im gefreugten Spiegel die complementäre Farbe von jener, welche fie bei pa- 
ralleler Lage beider Spiegel zeigen. Bringt man die keilförmigen Blättchen 
zwifchen Nicol’fche Prismen oder in die Turmalinzange, fo müſſen fie fi in 
der Weite des deutlichen Sehens vom Auge befinden. Da Ddiefed auch beim 
Polarifationsapparate gilt, fo muß man für Kurzfichtige das mittlere Tiſchchen, 
wenn e3 nöthig wäre, herauf rüden. 

Sind die Blättchen nicht überall gleich Die, fo zeigen fie bunte Farben ; 
die keilförmig gefchliffenen Blättchen zeigen die Newton’fchen Farben, und bei 
einfarbigem Lichte abwechjelnd helle und dunkle Streifen. Man kann hier die 
Aufeinanderfolge der Newton'ſchen Farben am allerfhönften und bequemften 
ftudiren. Sollte das Gypsblättchen zu fteil fein, um die farbigen Streifen in 
- gehöriger Breite zu fehen, fo darf man nur auf den Drahtring, der an dem 
19* 
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Korte zwiſchen beiden Tiſchchen des Polarifationsapparates ſich 

Loupe Legen und fie in die zum deutlichen Sehen erforderliche 

dem Gypeblattchen bringen. Cs ift diefes namentlich dann zw. 

man dadurch, daß man ein einfarbiges Gypsblättchen in 

Axen auf ein keilförmiges legt, erkennen will, welhe Farbe des letzteren 
das erftere gelöfcht wird, um hieraus zu entnehmen, welcher Drdnung | 
welches 3. B. das erftere für ſich allein zeigt, angehöre. Diefes Auf 

auch dadurch fehr erleichtert, wenn man das gleih dicke Blättchen fo übe 
keilförmige legt, daß nod ein Theil des letzteren unter jenem hervorſte 
dem hervorftchenden Theile entfpriht dann jener Stelle, die im b 

ſchwarz erfheint, ein farbiger Streifen von der Farbe des gleichdiden B 
Die Ordnung der Farben ift nah Newton folgende: Schwarz; 1B 
Gelb, Roth; 2) Violet, Blau, Grün, Gelb, Roth; 3) Purpur, Blau, 
Gelb, Roth; 4) Grün, Roth; 5) Blau, Roth; 6) Blau, Roth; 7) Bla 

Da Gypsblätthen, wenn man fie fo aufeinander legt, daß 
enden Schwingungsebenen zufammen fallen, die Farbe eines 
der Summe beider geben, oder, wenn ſich die entſprechenden Schwing 
kreuzen, eine Farbe von der Differenz beider, fo geben diefelben ein | 
ſchon vorher aus dem Verſchwinden aller Farben an jedem einzel 
ten Schwingungschenen von einander zu unterfcheiden, und es 
wenn man die entfprechenden Schwingungsebenen an allen Blätt: 
Faffung gleich bezeichnet. Wendet man als Analyfirungsapparat da 
tifhe Doppelfpath- Prisma an, fo erfheinen dünne Blättchen d 
beiden Bilder find complementär gefärbt. Sie wechleln ihre Farbe 
Drehung des Prismas. An der Stelle aber, wo beide Bilder eu 
decken, erſcheinen fie weiß. Es ift diefes aud ein gutes Mittel, 
Stellung des Doppelipathes in feiner Röhre zu ermitteln. Die ü 
erfeheint nur weiß, wenn beide Bilder gleich ftar find, und wenn 
der Fall ift, fo ändert man die Stellung des Doppelfpathes, 

Wendet man ein Nicol’fhes Prisma an, fo fieht man das Blättd 
einfarbig, die Wirkung ift übrigens übereinftimmend mit: der Wirkung 
Spiegels. 

Man kann die Verfuhe auch machen, went man die Gypsbl 
auf einen am Fenfter ftehenden Tifc) legt, und fie durch einem der 
Apparate in ſchiefer Richtung betrachtet. 

207 Farbige Ninge bei Kryftallplatten, welde ſenkrecht zur U 
ſchliffen find. Vor allen muß hier der Doppelipath erwähnt werden, J 
braucht zu diefem Berfuche nur einen Heinen Rhomboeder, die Arbeit 
ſehr erleichtert, wenn er regelmäßig zugefpalten wurde, da dann 
ftumpfe Eck des Rhomboeders bildenden Kanten gleich lang ftehen bi 
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Das Schleifen muß hier unter ganz gelindem Drude mit Smirgel auf einer 
Slasplatte geichehen, da die Kleinen Rhomboedereckchen leicht aus der. gefchliffe- 
nen Fläche ausbröckeln. Wenn die abgefchliffene dreiedige Fläche 5 Millimeter 
Seite hat, fo kann man die Erſcheinung fehon gut fehen, die Platte muß jeden- 
falld auf die Dide von etwa 11/, bis 1 Linie heruntergebracht werden, weil 
fonft das Ringfyftem einen zu Kleinen Durchmefjer erhält. 

Die Beobachtung wird gewöhnlich mit der Zurmalinzange gemacht, indem 
man die in Kork gefaßte Kryftallplatte zwifchen die Turmaline legt, Deren Aren 
entweder gekreuzt oder parallel find. Daß der Kork etwas dicker fein müſſe 
als die Platte, zur Schonung leßterer, wurde ſchon früher erwähnt. Schöner 
zeigt fih aber die Erfcheinung zwifchen zwei Nicol’ichen Prismen. In beiden 
Fällen Hält man den Apparat dicht vor dad Auge gegen das helle Licht des 
Himmels gerichtet; die Lage der Kryftallplatte ift dabei gleichgültig. Für die 
Beobachtung mit einfarbigem Lichte kann man entweder gefärbte Gläjer an- 
wenden — wenigftens wenn man zwei Nicol’Iche Prismen ftatt der Turma— 
linzange braucht, — oder die mit Kochſalz gelb gefärbte Weingeiftflannme, was 
jedenfalls vorzüglicher if. Die Ringe feheinen dabei faft ins Unenpliche fort 
vorhanden zu fein. 

Hat ein Kryſtall, wie das ſchwefelſaure Nickel, felbft ſchon eine jehr inten- 
five Färbung, fo giebt er ſchon für fi) abwechfelnd helle und dunkle Ringe in 
großer Zahl, wenigftend wenn die Kryftallplatte ſehr die iſt — liniendick — 
oder wenn man die Zurmalinzange anwendet, deren Farbe jene des Kryſtalls 
unterftüßt; darum zeigen fi) auch die Ringe bei chromfaurem Kali in der Zur- 
malinzange weniger einfarbig. Da bei fchwefelfaurem Nickel ein Blätterdurd- 
gang ſenkrecht zur Are ftattfindet, fo laſſen fich folche Platten Leicht erhalten; 
doch find die Spaltflächen nicht immer ganz rein; auf der Polirfcheibe oder dem 
Zeinwandlappen hilft man indeß leicht nach, das Polirmittel darf aber kaum 
feucht werden. 

Um die Ringe im Eis zu fehen, darf man nur ein ebened Stüd Eid aus 
einer Eisdede von etwa 1 Zoll Diele herausfchlagen und dafjelbe zwifchen die 
Zurmalinplatten nehmen. 

Diefe Eriheinungen laſſen fich fehr ſchön objectiv darftellen, wenn man 
Kryftallplatten zwifchen der Zurmalinzange oder noch befler zwilhen Nicol’- 
ihen Prismen lediglich in den Brennpunkt der Beleuchtungslinfe des Sonnin- 
mikroſkops bringt, ohne eine befondere Vergrößerungslinfe anzuwenden, man 
fängt das Bild in beliebiger Entfernung auf einer weißen Wand auf. 

Um die Zurmalinzange oder die Nicol’fchen Prismen nicht halten zu 
müffen, da man die Hände zur Regulicung des Spiegeld braucht, macht man 
fih einen eigenen Anjab von Holz, der in die Röhre mm, Fig. 363, 
paßt, und der vorn fo weit ausgedreht und mit einem Einfchnitte verſehen iſt, 
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Unter den Kryftallen, deren Aren einen großen Winkel machen, find Gyps, 
Zuder und faures chromfaures Kali am leichteften zu haben. Gyps kommt in 
Säulen und noch häufiger in Platten von ziemlicher Diete und Neinheit vor. 
Diefe Platten fpalten aber gern parallel mit den optifchen Aren in dünnere 
Platten. Außerdem finden fich zwei einander unter einem Winkel von un— 
geführ 679 durchkreuzende Blätterdurchgänge mm, nn, Fig. 408, wodurch eben 
die abgeipaltenen dünnen Blättchen die 
früher erwähnte rhombiſche Form er: 
halten. Nimmt man nun eine ſolche 
Platte zwifhen die Turmalinzange, und 
dreht fie zwifchen derfelben bei gekreuz⸗ 
ten Turmalinen in eine der zwei zu 
einander ſenkrechten Lagen, wo fein 
Licht durchgelaſſen wird, fo bezeichnen 
die Aren der Turmaline die beiden 
Linien aa, bb auf der Gypsplatte, und 
eine von diefen macht mit einem der 
Blätterdurchgänge einen Winkel von 
etwa 16 Graden, und diefe Linie ift es, welde den Winkel von 60 Graden 
halbirt, den die beiden optifhen Aren des Gypſes vo, ww miteinander machen, 
welche demnach leicht auf der Platte verzeichnet werden fünnen. Man fügt num 
aus dem Gypſe eine zu der Ebene der Axen und zu einer derfelben ſenkrechte, 
in der Axenrichtung 2 bis 3 Linien dicke und etwa quadratiſche Platte heraus, 
umwickelt fiesiiber den Rand mit ftark gewichstem Faden, um weiteres Spalten 
nad) der Ebene beider Aren zu verhüten, und ſchleift und polixt fie dann. Die 
diejten Platten brauchen höchſtens eine Linie dick zu fein, Das Spalten kann man 
auch dadurch verhüten, daß man die Stücke fenkrecht zu der zu fehleifenden Ebene 
dick nimmt, eine Fläche anfchleift und polirt, dann mittelft Ganadabalfam eine 
Glasplatte auftittet und erſt nad dem Grhärten des Kittes die andere Seite 
auf die gehörige Diele bearbeitet. Man kann aud das zu fehleifende Stück 
don der Seite über die Blätterdurchgänge mit Glas belegen und Glas und 
Kıyftall zufammen abſchleifen. 

Zucker kryſtalliſirt in Säulen mit zwei dachförmig gegeneinander ftehen- 
den Zufpigungsfläden. Der Blätterdurchgang halbirt den Winkel, welchen 
diefe beiden Flächen unter ſich bilden, und in diefer Richtung find die Kryſtalle 
leicht ſpaltbar, doch find die Flächen für fih nicht rein genug, man muß durch 
Schleifen und Poliren nachhelfen. Da die Platten nur dünn zu fein brauchen 
C/ bis Linie die), fo findet man in dem käuflichen weißen Kandis ſchon 
hinreichend Elare Kryitalle. Sie müffen eingefittet werden, da fie an der Luft 
die Politur verlieren. 


Fig. 108. 
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Chromſaures Kali iſt beſonders leicht ſpaltbar nach der Richtung, nach wel⸗ 
cher die Kryſtalle gewöhnlich die breiteſte Fläche haben, und auf dieſer Rich— 
tung ſteht die eine optiſche Axe nahezu ſenkrecht. Glückt es, dünne Tafeln von 
1/, bis 1/; Linie Dicke rein nach dieſer Richtung zu ſpalten, wenn ſie auch nur 
einige Quadratlinien groß find, fo kann man fie unmittelbar verwenden. 
Glückt dieſes nicht, fo fchneidet man die Platten mit dem Mefjer zurecht und 
fchleift und polirt fie wie Salpeter. Auch für fie ift das Einfitten gut, wenn 
gleich weniger nöthig*). 

Für die Beobachtung der Streifen in folchen Kryftallplatten, welche mit 
der Are parallel gefchnitten find, wendet man am beiten die Weingeiitflamme 
mit Kochfalz im dunklen Zimmer an. Kalkfpath- Platten der Art zeigen da- 
bei die Hyperbeln ſchon deutlih, wenn auch fehr fein, bei einer Dice von einer 
Linie, Bergkryftallplatten bei viel größerer Die. Daumendide Kryftalle zeigen 
noch ziemlich ftarke Linien, wenn man zwei gegenüberliegende Flächen derfelben 
eben ſchleift. Allein die Linien fallen Leicht unregelmäßig aus, wegen Unregel- 
mäßigfeiten in der Kryftallifation des Bergkryſtalls. Man fieht übrigens die 
Hyperbeln beim Gyps wie beim Bergkryſtall, ohne künſtliches Schleifen, doch 
bei leßterem nur, wenn die gegenüberliegenden Flächen rein find. Am zwed- 
mäßigften fchleift man indefjen, der natürlichen Streifung wegen, ein Stud an 
zwei gegenüberliegenden Flächen an und, wie fchon erwähnt, noch an einer 
dritten, die mit einer der beiden erften dann als Prisma gebraucht werden kann. 
Am fchönften zeigen die Hyperbeln fehr dicke — 2 bis 3 Linien dicke — Gyps⸗ 
platten. 

Kreispolarifation. Man bedarf hierzu, außer ſenkrechs zur Are ges 
ſchnittenen Bergfryftallplatten von 1 bis 3 Millimeter und mehr Dide und 
den einfarbigen fehon früher erwähnten Gypsblättchen, noch fehr dünne Glim- 
merblättchen, welche ihre weiße Farbe bei der Drehung des Spiedels im Po- 
larifationgapparate kaum merklih ändern. Will man Fresnel'ſche Parallel 
epipeda haben, fo muß man diefelden vom Optikus beziehen, fie find aber für 
die Hauptfache nicht nothmwendig. 

Ob ein Bergkryſtall rechts oder links drehend fei, erfennt man an fecun- 
dären trapezförmigen Flächen, die fi) an den Kanten der Säule befinden, wo 
fie in die Pyramide übergeht. Diefe Flächen find, wenn man die Spibe nad) 
oben ehrt, von oben nah unten und von links nach rechts gerichtet, wenn der 


*) Das Spalten der Kryitalle gefchieht gewöhnlich fo, daß man ein. Mefler over 
einen Meißel von Pevermeflerfchärfe und gerader Schneide möglihft genau in ber 
Richtung des Blätterdurchgangs auf den Kryſtall fegt und dann mit einem Fleinen 
eifernen Hammer einen kurzen ſcharfen Schlag auf ven Rüden des Meſſers giebt. 
Als Unterlage muß man bei härteren Kryftallen ebenfalls Stahl nehmen. 
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Kryftall rechts dreht und umgekehrt, Die Spiralen, welche man fieht, wenn 
man eine rechts und eine links drehende Platte von gleicher Dice zugleich durch 
die Zurmalinzange oder die Nicol'ſchen Prismen betrachtet, laſſen ſich auf die 
ſchon befchrichene Weife ($. 208) jehr gut objectiv darftellen. Eine andere Art 
der Beobadhtung, wo man nur eine Platte auf den horizontalen Spiegel des 
Polarifationgapparates legt und über derfelben in der Entfernung der Brenn- 
weite eine Linſe anbringt, zeigt die Spiralen nicht ſchön und ift nur der Theorie 
wegen beachtenswerth. Die Berfuche felbft find keinerlei Schwierigkeiten un- 
terworfen. 


Kreispolarifation in Ylüffigfeiten. ine etwa einen halben Zoll 
weite Glasröhre, welche folang ift, als ed das Polarifations-Inftrument erlaubt, 
wenn man oberhalb den Spiegel anwendet und unterhalb das Tiſchchen fo weit 
als möglich herunterrückt, Ichleift man einerfeits eben und kittet mittelft Siegel- 
lack einerundgefhnittene und in das untere Tiſchchen des Polarifationsapparates 
paffende Platte von Spiegelglas daran. Man kann freilich in diefem einfachen 
Apparate nur Zlüffigkeiten anwenden, welche das Siegellad nicht angreifen; 
unter diefen find befonderd Gummilöfung und Zuderlöfung zu empfehlen, wo» 
von die erftere rechts, die letztere links dreht. Die Glasröhre jelbit, fowie der 
hervorftehende Theil der Spiegelplatte werden mit Tuſche gefchwärzt und Die 
Höhe der Flüffigkeitsjäule in der Glasröhre wird durch ein dazu gehöriges gra- 
duirtes Stäbchen gemeffen. 

Mollte man einen Apparat haben, der für verjchiedene Flüffigkeiten brauch— 
bar ift, jo müßte man die Ölasröhre forgfältiger eben fchleifen und die Spiegel: 
platte bloß durch Drud dagegen halten. In diefem Falle müßte die Glasröhre 
unterhalb eine meffingene Faſſung mit einem Gewinde erhalten, und ein darüber 
geſchraubter, in der Mitte durchbohrter und auf das Tifchchen des Polarifationg- 

Fig. 409. apparates pafjender Dedel müßte die über das Gewinde 
hervorftehende Glasplatte gegen die Röhre preflen. 
Fig. 409 zeigt eine ſolche Faſſung. 


Polarifationserfhheinungen in gehärtetem 
und gepreßtem Glafe. Als gehärtetes Glas Tann 
man jedes Stüdchen Glas gebrauchen, das nicht in den 
Kühlofen Fam, namentlih find eben gefchliffene und 
wieder polirte Stüde aus zerbrochenen Bolognefer Fläfchchen geeignet. Webri- 
gend nimmt man am beiten ein Stüdchen Spiegelglas von 1/, bis 1 Zoll 
Fläche, verfieht ed mit einer Drahtfchlinge, erwärmt es über Kohlen, bis es gleich⸗ 
foörmig aber ſchwach roth glüht, und läßt es in der Schlinge in freier Luft erfalten. 
Um die Erfcheinungen in gepreßtem Glafe zu zeigen, macht man aus diem 
Ihwarzem Meffing einen vieredigen Rahmen, wie Fig. 410 (a.”f. ©.) in natür- 
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licher Größe zeigt. Ein mäßiges Anziehen der Schraube reicht hin, um 

bineingeftellten Glasplatte polarifirende Eigenfhaft zu geben. Alle diefe Er 
Fig. 410. R 


ſcheinungen zeigen fih am beften, wenn man die Glasftüce auf den unteren. 
horizontalen Spiegel des Nörrem berg’jchen Apparates bringt. > 


J. Berſuche über die hemifche Wirkung des Lichtes. 


214 Man taucht in eine Loͤſung von falpeterfaurem Silber — 
Löfung — ſchmale Streifen Silberpapier, trostnet fie zwifchen einer viden & 
von Fließpapier und bewahrt fie nachher einzeln zwifchen ſchwarzem MP 
an einem dunklen Orte auf. Legt man ein einzelnes Streifen an das Tag 
licht, jo bräunt es ſich bald. 


er. 
215 Die Daguerreotypie. Obwohl das Anfertigen Daguerre'ſchet ht 
bilder keineswegs ein für den Unterricht geeigneter Verſuch ift, und derjenige, 
welcher ſich mit diefem Zweige befonders befaffen will, die fehr ausgedehnte Lite- 
ratur darüber nachfehen muß, fo mag bier dennod eine gedrängte Darftellung 
eines Verfahrens am Plage fein, welches jetzt häufig angewendet wird, Die 
Beſchreibung der einzelnen Theile des Apparates kann dabei füglich umgangen 
werden, da man unzweifelhaft beffer thut, einen ſolchen ganz fertig zu kau— 
fen, als die einzelnen Theile anfertigen zu laffen. Man kann wohl auch in 
dem Brennpunkte eines guten, größeren achromatiſchen Ferntohres, Lichtbilder 
machen, allein die Bilder werden Hier zu klein, als daß es zu mehr als vorläus 
figen Verſuchen dienen könnte. 
a) Das Reinigen der Platten. Nachdem man mit einer Schlichtfeile 
die meiſt etwas rauhen Eden ein wenig abgeſtoßen hat, bringt man die Platten 
auf den fogenannten Polirſtock, der gewöhnlich auf den Tifch aufgeſchraubt wer— 
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den kann, giebt ein paar Tropfen waſſerhelles Terpentinöl darauf und beutelt 
durch Mouffeline feines getrocknetes Trippelpulver darauf, was man jebt, wie 
alle zum Daguerreotypiren erforderlichen Präparate, im Handel oder doch wenig- 
ſtens bei Optifern befommt. Dan macht nun einen ziemlich feften Bauſch aus 
ober, oder befjer aus einmal gefarteter Baumwolle und fehleift damit die Platte, 
indem man cheloidifch mit derfelben herumreibt; von Zeit zu Zeit rauft man die 
befhmugte Baummolle aus dem Baufch, bringt neuen Trippel, aber fein neues 
Del auf die Platte und fährt fo unter gelindem Drude fort, bie die Baummolle 
nicht mehr merklich befhmußt wird. Man beutelt nun Polirroth auf die ‘Platte, 
nimmt friihe Baumwolle und fährt mit derfelben unter ftärferen Drude ge- 
radlinig hin und ber, und zwar in der Richtung, welche beim fertigen Bilde 
horizontal fein wird. Man kann anfänglich auch mit dem Polirroth cycloidiſch 
herumreiben, und nur die leßten Striche in der angegebenen Richtung machen. 
Ganz bejonders ſchön wird die Politur, wenn man ein feilenartig zugerichtetes 
Holz; mit Baummwollfammt überzicht, und damit die legten geradlinigten Striche 
unter ftarfem Drude macht. Bon Zeit zu Zeit freut man auch hier frifches 
Roth auf und behaucht die Platte, um zu fehen, ob jie hierbei noch Fleden 
zeigt; ift Diefed nicht mehr der Full, fondern bemerkt man ein durchaus gleich- 
fürmiges Grau, welches auch von allen Seiten her gleichförmig wieder weggeht, 
jo ift die Platte zum Gebrauch fertig, muß aber jedenfall nach dem Behauchen 
nochmals überarbeitet werden. Im Borrathe kann man die Platten nicht 
präpariren, mindeftendg muß die Politur unmittelbar vor der Hauptoperation 
aufgefrifcht werden. Ohne Bolirmittel mit der Baummolle zu reiben, ſchadet ges 
wöhnlich, fowie auch der in der Hand gehaltene Theil der Baummolle nicht auf 
die Platte gebracht werden darf. Die Iegten Staubtheile entfernt man durch 
leichtes Abwifchen mit einer frifhen Baummwollflode. Anftatt der Baumwolle 
fann man auch nach Barrentrapp Baummollenplüfch oder fogenannten Fut—⸗ 
terbarchent verwenden, und zum Poliren feines auf ein feilenartiges, gepoliter- 
tes Brett, welches breiter ift als die Platte, geipanntes Waſchleder; letzteres muß 
man aber mitteljt Aether und Salmiafgeift auswaſchen. Ganz befonders ſchön 
follen die Bilder werden, wenn man die Platten nach dem Poliren bis zum 
beginnenden Mattwerden galvanisch verfilbert und dann neuerlich fchleift und 
politt. 

b) Das Zodiren. Die präparirte Platte kommt nun jogleih auf das 
Brettchen, auf welchem fie in das Rähmchen gefeßt wird, das zur Camera obscura 
gehört. Auf diefem Brettchen kommt fie in den Sodirkaften, auf deffen Boden , 
das feſte Jod gleichfürmig ausgebreitet wird; Ddiefe Operation fann noch in 
mäßig hellem Zimmer vorgenommen werden, und man hebt die Platte von Zeit 
zu Zeit auf, um auf der vom Fenfter abgewendeten Seite, indem man durch ein 
weißes Papier Licht auf Die Platte wirft, zu erkennen, ob fie aleichförmia dunkel 
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meffinggelb mit einem Stich ins Violette wird. Sollte dieſes nicht gleichförmig 
eintreten, fo muß man durch Vertheilung des Jods und dadurch, daß man die Platte 
in anderer Rage einfegt, nachhelfen. Bei neuen Apparaten muß man Jod längere Zeit 
in dem Jodirkaſten lajen, damit die Wände davon durchdrungen werden, weil man 
fonft nie eine gleichförmige Wirkung erhält. Sehr zweckmäßig ift die Einrich⸗ 
tung, wo zwifchen die Platte und das Jod ein mit ftarfem Papier oder mit 
dünnem Baummollenzeug befpanntes Rähmchen, oderaud nur ein ſtarkes Papier 
zwifchen Platte und Jod kommt, was aber natürlich vorher recht von Jod durch⸗ 
drungen fein muß, man erhält fo die gleihförmigfte Jodirung. Bei jeder neuen 
Dperation fehrt man die früher dem Jod zugewandte Seite des Papiers gegen 
die Platte. Mehr als einen Stich ind Röthliche ſoll die Platte im Jodirkaſten 
nicht erhalten. 

Man giept ſchon vor dem Jodiren Brommafler, das etwa bis auf Weins 
gelb verdünnt ift, in die dazu beftimmte Schale mit abgefchliffenen Rändern, fo 
daß es etwa eine Linie hoch darin fteht, und bededt es inzwifchen Durch eine 
matte Ölasplatte, in diefe Schale kommt nun das Brettchen mit der jodirten 
Silberplatte auf den hierfür beftimmten dazu paſſenden Abfaß der Schale, nad) 
dem vorher das Zimmer dunkel gemacht worden war. Gie bleibt je nach der 
Eoncentration des Bromwaflerd und der Empfindlichkeit, die man haben will, 
20 bis 30 Secunden darüber, und wird noch im Dunkeln in das bereitgehaltene 
verjchloffene Rähmchen der Camera obscura gebracht. Wenn man die Platte 
noch einmal kurze Zeit über Jod bringt, fo werden die Bilder nah Varren⸗ 
trapp viel lebhafter. Im derfelben Schale wird die Platte auch behandelt, wenn 
man nur mit flüfjigem Bromjod oder Chlorjod jodirt; fie fehlt daher bei feinem 
Apparate. 

c) Einftellen der Camera obscura. Bei dem Einftellen der Camera 
obscura, was jedenfall® vor dem Iodiren geichieht, muß man darauf fehen, daß 
das Bild auf der matten Slastafel möglichft rein fei, und es kann darum bei 
(eblofen Gegenftänden mit der Loupe unterfucht werden. Man muß dafür 

— forgen, daß immer der Theil des Bildes, auf welchen man das meifte Gewicht 
legt, deutlich wird, weil die Bilder verichieden entfernter Gegenftände nicht zu- 
gleich deutlich fein Fonnen; auch kann man felten ein Bild fo groß machen, 
ald das matte Glas des Apparates es erlauben würde, weil die Randftellen 
niht Licht genug erhalten und weniger ſcharf find. Je größer übrigens der 
Apparat ift, defto weiter fann man von dem Gegenftande weg, ohne daß dag 
Bild zu Elein wird, und deſto gleihmäßiger kommen die verfchieden entfernten 
Theile. Große Apparate haben auch noch den Bortheil, daß man die Släfer 
ſtark blenden und fo die Randftrahlen entfernen kann, was außerordentlidh zur 
Schärfe der Bilder beiträgt, übrigens bei der Photographie von größerem Ein- 
fluß ift ald hier. Da die hemifch wirffamen Strahlen weniger brechbar find 


Derfuche über das Licht. 301 


als die leuchtenden, fo ift es immer räthlich, beim Einftellen der Camera jene 
außerfte Grenze der Deutlichkeit zu nehmen, bei welcher die Gläfer am weiteften 
vom Bilde abftehen. 

Da man mittelft der Erfcheinungen der Fluorescenz nun aber im Stande 
ift, auch noch die Brechbarkeit der chemifch wirkenden Strahlen zu beftimmen, 
indem noch ganze Reihen dunkler Linien im chemifchen Spectrum erkannt wer: 
den können, fo wird es recht bald möglich werden, bei der Berechnung des 
Achromatismus der Camera obscura - Linfen auf diefe Strahlen mit Rüdficht 
zu nehmen und vielleiht dafür das rothe Ende ded Spectrums weniger zu be: 
rückſichtigen, wodurch die Sicherheit in der Darftellung von Lichtbildern jeder 
Art wejentlich gefördert werden müßte. 

d) Einwirkung des Lichtes. Iſt die Platte präparirt, jo überzeugt man 
fih noch einmal von der Deutlichkeit des Bildes auf dem matten Glafe, febt 
den Dedel vor die Gläfer, entfernt das matte Glas und fest an feine Stelle 
das Rähmchen mit der jodirten Platte, öffnet feine Schieber und entfernt den 
Dedel der Gläfer durh einen Rud; er geht zu dem Ende leicht, und hat noch 
ein Futter von Tuh oder Sammt. Die Dauer der Einwirkung des Lichtes 
richtet fich nach der Beleuchtung des Gegenftandes und nad der Empfindlichkeit 
der Jodbromſchicht, und ift gerade dasjenige, was man nur durch viele Hebung 
beurtheilen lernt, und zugleich die Urfache, warum demjenigen , der nur dann 
und wann einmal daguerreotypiren will, bei allen Kenntniffen die Bilder nie fo 
fiher gelingen, wie den umberreifenden Künftlern. Für leblofe Gegenftände 
ift es im Allgemeinen beffer, die Empfindlichkeit nicht zu weit zu treiben, 20 
bis 30 Secunden find aud für günftiges Licht fehnell genug, und ein Kleines 
Berfehen wird dabei weniger fchädlich. 

e) Das Amalgamiren. ft die erforderliche Zeit verfloffen, fo det man 
das Objectiv, fchließt den Schieber und bringt die Platte im dunklen Zimmer 
in den Quedfilberfaften, in welchem man nun das Quedfilber dur eine Wein- 
geiftlampe bis auf 609 erhitt und dann wartet, bie es wieder erfaltet ift. 
Man kann bei Kerzenlicht durch die Fenfter des Apparates das Bild entftehen 
fehen, und auch beurtheilen, ob es Zeit fei die Platte zu entfernen. 

f) Die Platte wird nun herausgenommen und am Zagedlichte in die Ab- 
wafchichale gebracht, in welcher ſich eine Auflöfung von Y/ıs unterfehweflicht- 
faurem Natron in deftillirtem Wafler, das etwa 1/; Weingeift enthält, befindet, 
darin untergetaucht und ein wenig hin und her bewegt. Das Iod ift raſch 
entfernt, und man Tann die Flüffigkeit ziemlich oft gebrauchen, nur muß fie von 
Zeit zu Zeit filtrirt werden. | 

g) Das VBergolden. Die Platte kommt nun auf einen gut horizontal 
ftehenden Rahmen und man gießt von einer Löfung von Y/goo bis Yıooo trocke⸗ 
nem Chlorgold in diftillirtem Waſſer fo viel darauf, als darauf halten mag, 
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und bringt dieje Slüffigkeit Durch eine oder mehrere Weingeiftlampen rafch zum 
Sieden; fängt fie an abzutrocdinen, fo fpült man die Platte in deftillirtem Waf- 
fer, indem man fie mit einem Zängchen faßt, und trocknet fie dann über der 
Meingeiftlampe, wobei man fie fchief hält, damit das lebte Wafler am Rande 
verdunftet, da doch manchmal ein Fleck zurücdbleibt. Hat man die Platte galva- 
niſch verfilbert, jo ſchlägt fih das Quedfilber fehr ftark nieder, und es ift dann 
gut, der Goldlöfung etwa 1/zo Kochſalz zuzufeßen. 

Allerdings find in diefer kurzen Anweifung die Hauptmomente nur ange- 
geben, allein e8 wäre fowohl für den Zweck des gegenwärtigen Buches, ald für 
ven Umfang deſſelben unpafiend, wollte ih mich in eine umftändlichere Erör- 
terung aller Einzelheiten einlaffen, oder die verfchiedenen chemifchen Agentien 
oder die verfchiedenen Formen derfelben angeben, welche man bereits zur Be— 
[hleunigung der Operation anwendet, oder die das Gelingen derfelben fichern 
follen. 


Photographie. So wenig als bei der Daguerreotypie können hier 
alle abweichenden Berfahrungsarten und Präparate angegeben werden, und es 
muß genügen eine derfelben darzuftellen, wozu die Darftellung der negativen 
Bilder auf Glas mittelft Collodium dienen mag. 

a) Collodium. ollodium ift Fäuflih zu haben; es ift aber weſentlich, 
daß dafjelbe möglichft neutral ſei; man erkennt diefed, wenn man einer Probe 
etwas Jodkalium und Salzfäure zuſetzt; es darf hierbei wenigftend nicht fehnell 
brann werden. 

Mollte man fih Collodium ſelbſt darftellen, jo muß zuerſt Schießbaummolle 
bereitet werden; hierfür bringt man in ein ganz reines Gefäß 10 Drachmen 
gewöhnliche concentrirte Schwefelfäure, 11/, Unzen Kalifalpeter und 40 Gran 
rein gefrempelte Baumwolle, drückt lebtere mit einem Glasftabe bis fie mit 
Flüffigkeit gefättigt ift und wäſcht fie dann in reichlichem deftillirten Waſſer, 
das man öfter wechfelt, auf das Sorgfältigite aus; fie wird zuerfl zwifchen Lein- 


" wand und dann zwifchen Fließpapier ausgedrückt, (oder gezupft und in gelinder 


Märme geirodnet. Bon diefer Schießbaummolle werden 8 Gran in 1 Unze 
gutem Schwefeläther gelöst, Dann decantirt oder filtrirt. 

Auf 60 Theile Collodium nimmt man nun 40 Theile Alkohol von 90°%/,, 
nebft fehr wenig ausgewafchenem Sodfilber (etwa 0,3 Theile), was man durch 


Fällen von falpeterfaurem Silber mit überfhüffigem Jodkalium erhält, und feßt 


2 bis 3 Theile Jodkalium zu, welches man mit jo wenig Wafler verfeßt hat, 
dag es ſich faum löst; die Flüffigkeit wird trübe, man fehüttelt diefelbe öfter um, 
wobei fie ſich wieder Härt. 

Ein ſehr fiher wirkendes Collodium erhält man nach Profeffor v. Babo 
dadurch, daß man anftatt des Jodkaliums 5 Theile Jodäthylamin zufeßt, und 
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dann mit ein wenig chemifch reinem durch Aldehydammoniat gefälltem Silber 
umfchüttelt bis die Flüffigkeit wieder Elar ift, worauf man filtrirt. 

Solches Collodium hält nun wohl 2 bis 3 Wochen aber nicht länger; und 
man bereitet darum nur kleine Quantitäten. 

b) Slasplatten. Hierzu dienen genau in den Schieber der Camera 
obseura pafjende Platten von reinem und ebenem enfterglafe, obwohl Spiegels 
glas beffer wäre, wenn es nicht zu theuer kaͤme; jedenfall® wird man zu 
allen nur vorläufigen Berfuchen Penfterglad verwenden. Da die Schieber 
der Camera gewöhnlih für ein Bretten mit der Daguerreotypplatte einge: 
richtet find, jo ift cine Glasplatte nicht did genug, um diefen Rand auszufül- 
len, aber doc zu die, um auf das Brettchen für die Silberplatte befeftigt zu 
werden; man richtet daher noch ein paflendes Etüc Pappe zu, um den Raum 
zwifchen der Glasplatte und den Riegeln auszufüllen und das Licht abzuhalten. 
Man verfieht ein ſolches Stück Pappe zur bequemern Behandlung mit einem 
Knopfe; am einfachften aus Kork, den man mit Siegellad in die Mitte der 
Pappe befeftigt. 

Bor dem Gebraude. wird die Glasplatte entweder mit Weingeift und fein 
geihlämmten Zrippel und Baumwolle, oder auch nur mittelft der Hand und 
reinem Wafler gepußt. Letzteres jedenfalls fo lange, bis die Platte das Waffer 
überall gleichmäßig leicht annimmt, worauf man Diefelbe abtrodinet und mit feifen- 
freier Leinwand forgfältig abreibt; dem Waffer fann man anfänglich 0,01 
Salpeterfäure zufegen. Zuletzt wird die Glasplatte auf der Rückfeite mit einem 
Knopfe aus Guttapercha verfehen, den man nach gelinder Erwärmung aufdrüdt. 

c) Ueberziehen mit Collodium und Silberfalz. Bevor man hiermit 
beginnt, muß die Camera obscura gerichtet und das Bild auf dem matten 
Glaſe eingeftellt fein, in welcher Beziehung daſſelbe gilt, wie bei der Daguerreotypie. 
Man hält nun die Ölasplatte an ihrem Griffe horizontal und gießt eine reichliche 
Schicht Collodium darauf, fo daß fie ganz überdeckt ift, und läßt fogleich das 
Uebrige wieder am Eck des Glafes in das Fläſchchen zurücdlaufen, ohne fi mit 
dem Abtropfen aufzuhalten; die Platte wird jebt abwechfelnd nach allen Rich— 
tungen gegen den Horizont geneigt, um das Collodium möglichit gleichfürmig 
über der Platte zu verbreiten. Wenn das Collodium fo weit angetrodnet ift, 
daß es beim Berühren mit der Fingerfpike — natürli am Rande des Glafes 
— lebt, wird die Platte in das Silberbad gebracht. 

Das Silberbad enthalt auf 1 Unze Waffer, 30 bis 60 Gran neutrales 
falpeterfaures Silber (Höllenftein), und befindet ſich in einem nur durch Kerzen- 
licht erhellten Raume in einer flachen Glasſchale, die etwa 1/,; Zoll hoch damit 
gefüllt if. Es ift rathlih, die Schale mit dem Silberbade immer zu bededen, 
wenn diefelbe nicht gebraucht wird. Die Glasplatte wird mit dem Rande vor- 
aus ziemlich raſch eingetaucht, und einige Zeit ruhig darin gelaffen, dann aber 


304 Zweiter Theil. Viertes Capitel. 


bewegt man jle darin, hebt fie abwechfelnd mit dem einen oder anderen Rande 
aus der Flüffigkeit und fährt damit jo Lange fort, bis die mildichte Schicht 
keinerlei Streifen oder Ungleichheiten mehr zeigt und mit einer gleichmäßigen 
Flüffigkeitsfchicht überzogen ift. Die Platte wird jeßt naß in das verſchloſſene 
Rähmchen der Camera obscura gebracht, der Knopf von Guttapercha abgebrochen 
und die Pappſcheibe mittelft der Riegel des Rähmchens dahinter befeftigt. 
Wenn man mittelft der Silberlöfung feine gute Bilder mehr erhält, man kann 
aber in einem Bade von 1/; Zoll Tiefe wohl an 100 Bilder maden, fo macht 
man am beften eine frifche Löfung, und gewinnt das Silber aus der alten durch 
Niederfchlag mit Kochfalz als ChHlorfilber. Man hat auch vertifale aus Glas 
platten zufammengefeßte oder aus Guttapercha gefertigte enge Gefäße für die 
Silberlöfung; in diefem Falle fapt man die Platte beim Auftragen des Collo—⸗ 
diums an einer Ede mit Daumen und Zeigefinger und bringt fie au fo raſch 
in das Silberbad, in welchem fie vertical auf und nieder bewegt wird; ein 
Guttaperchapftopf kann hier natürlich nicht angewendet werden. 

d) Lihteinwirfung. Das Verfahren ift hier im Allgemeinen daffelbe wie 
bei der Daguerreotypie. Bei der angegebenen Goncentration der Präparate, 
genügen auch bei bedecktem Himmel 8 bis 10 Secunden zur Aufnahme eines 
großen Gegenſtandes — eined Plabes z. B. — da hier auf einen Heinen 
Raum viel Licht kommt; aber bei Abbildung von Beinen Gegenftänden, wo 
vielleicht das Bild 1, der natürlichen Größe erreichen fol, ift für gleihe Um: 
ſtände eine 4 bie Smal größere Zeit erforderlih. Hierin kann, wie bei der 
Daguerreotypie, nur die Erfahrung leiten, und jede neu bereitete Flüſſigkeit er- 
fordert einige vorläufige Proben. 

e) Entwidlung des Bildes. Hierzu dient am beften die Fäuflich zu 
habende Pyrogallusfäure. Die Platte wird im Rahmen wieder in das dunkle 
Zimmer gebracht, aus dem Rahmen genommen, auf eine größere Glasplatte ge- 
fegt und von einer Löfung von 3 Gran Pyrogallusfäure, 30 Gran Effigfäure 
und 1 Unze Waſſer darauf gegoflen, foviel darauf hält, während man fie in der 
Hand hin und her bewegt, um die Säure darauf herumlaufen zu laffen. Kommt 
das negative Bild nur Schwach, was leichter der Fall ift, wenn das Silberbad 
ſchwach ift und nur 30 ran auf die Unze Waffer enthält, fo kann man jet nody 
etwas falpeterfaures Silber zufeßen, e8 ift aber zweckmäßiger, gleich anfänglich ein 
ſtärkeres Silberbad zu nehmen. Man läßt die Säure auf dem Glafe bis das 
negative Bild ſtark genug ift, oder bis man befürdhten muß, es möchten auch Die 
hellen Stellen defjelben angegriffen werden. Man fpült nun in Waſſer ab 
und firirt das Bild durch Aufgießen einer Löſung von 1 unterfchwefligfaurem 
Natron auf 6 Wafler oder von 1 Cyankalium auf 100 Waſſer, welche man 
fo lange darauf läßt, bie die gelbe Schicht von den lichten Stellen des nega- 
tiven Bildes entfernt if. Die Platte wird nun nochmals in Wafler gut ab- 
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gefpült, und in fehiefer Stellung zum Trocknen aufgeftellt, oder vorher nod) mit 
einer Löſung von 1/go bis 1/,, arabifhen Gummis in Waffer übergofjen und 
dann erft getrodnet. 


f) Papier zu pofitiven Bildern. Man fuht ein fehr gleichförmiges, 
ihwachgeleimtes Papier von der Etärke gewöhnlichen Schreibpapiers aus (man 
befommt im Handel jebt häufig eigen! Dazu gemachtes Papier) und legt es 
flach auf eine Löſung von 12 Procent Kochſalz in Wafler, wobei das Gefäß 
mindeftend allfeitig das Papier um 1 Zoll überragen muß. Solche Kochfalz- 
löfung erhält man, wenn man eine gefättigte Kochfalzlöfung mit der doppelten 
Menge Waſſer verdünnt. Das Einlegen gefhieht am beften fo, daß man das 
Papier an zwei diagonal gegenüberftchenden Eden faßt, etwas zufammenfrummt 
und nun mit einem Ed voran raſch, ohne abzufeßen, auf die Flüffigkeit niederlegt. 
Iſt das Papier naß geworden, fo faßt man es an einem zuvor aufgebogenen Ed, 
hebt es auf, ftreicht mit einem Glasſtabe die übrige Kochfalzlöfung ab und legt 
daffelbe, die tropfnaffe Seite nad) oben, auf eine Glasplatte; hier wird es 
mit Fließpapier getrodnet. Man läßt. das Papier nun jo troden werden, daß 
e3 nur noch vollkommen weich ift, worauf man dafjelbe im dunklen Zimmer bei 
Kerzenlicht und mit derfelden Seite, weldhe auf der Kochjalzlöfung lag (fie 
wird mit einem Bleiftiftftriche bezeichnet) auf eine Löfung von 1 falpeterfaurem 
Silber in 5 Waſſer legt, fo daß Feine Luftblafen darunter find, und es 3 bie 4 
Minuten darauf fhwimmen läßt; ed wird herausgenommen und mit dem Glas: 
ftabe abgeftrichen wie bei der Kochfalzlöfung, auf eine Glasplatte gelegt, und 
etwa darauf befindliche Tropfen von Silberlöfung durch ein Stückchen Fließ- 
papier entfernt. Dan läßt es im Dunkeln trodnen, und bewahrt es am beiten 
zwifchen den Blättern eines alten Buches auf. Es erträgt aber überhaupt fein 
gar langes Aufbewahren, nicht über einige Tage, und giebt die fchönften Bilder, 
wenn es gleich, nachdem es Iufttroden geworden ift, verwendet wird. 


g) Der Copirrabmen. Da man nicht gerade immer bei dem erfauften 
Apparate auch einen folchen findet, und er namentlich bei den älteren Daguerreos 
typ-Apparaten immer fehlt, und man alfo möglicherweife in den Fall kommt, 
einen ſolchen anfertigen zu laffen, fo wurde er in Fig. 411 (a. f. ©.) und zwar 
von der NRüdjeite abgebildet. Er befteht aus einem ftarken hölzernen Rahmen, 
über welchen zwei an quten Gelenfbändern befeftigte Schließen a,d gehen, welche 
duch die hölzernen Riegel c, d gehalten werden; letztere drehen fih um Holz- 
Ihrauben und werden auch mit ihrem Ausfchnitte unter die Köpfe von Holz⸗ 
ſchrauben gehoben , können alfo immer hinreichend feit erhalten werden. Sede 
der beiden Schließen a,b hat zwei leicht gehende hölzerne Schrauben. In diefen 
Rahınen ift ein ſtarkes Spiegelglas gut paffend eingefehnitten und außerdem ein 
Brettchen, wie Fig. 412 (a. f. ©.), weldhes aus zwei durch Gelenkbänder ver- 
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einigten Theilen beſteht, deren jeder, um das Werfen zu verhüten, 
verfehen iſt. Es befteht diefes Brettchen darum aus zwei Theiten, um 
Fig. a1. 


legen ftets das Verrücken der über einander liegenden Theile verhüten zu können 
indem man immer auf einer Seite halten ann, bis die Hälfte des Bret 


das negative Bild 

leeren Glagfeite 

auf diefes ein P 
der gezeichneten Seite; das Papier muß altfeitig etwas ‚über das 


gelegt und befeftigt, und die Schrauben ziemlich * angezogen. Jetzt 
man den Rahmen an das Tageslicht, ſtellt ihn ſenkrecht gegen das einf 
(am beiten Sonnen») Licht und läßt ihn fo lange, bis die hervorragenden T 
des Papiers gehörig dunkel geworden find, und bis man fi durch O 
einen Hälfte bei Kerzenlicht überzeugt hat, daß das Bild hinlänglich entwi 
iſt. Da fih der Ton beim nachherigen Waſchen und Trocknen ändert, ſo 
man erſt durch einige Erfahrung lernen, wie lange man das Licht hier einy 


- 
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lafien muß. Man bringt den Rahmen in das dunkle Zimmer zurüd und legt 
das Bild in eine Löfung von 1 unterfchwefligfaurem Natron in 8 Waffer und 
läßt es etwa 1/, Stunde darin. Nach diefer Zeit ift es hinreichend firirt, und 
fommt nun in ein Gefäß mit vielem Waffer, in welchem man e8 24 Stunden 
liegen läßt. Das Waſſer muß bejonders anfänglich einigemal erneuert werden; 
noch befjer ift fließendes Waſſer. Getrocknet wird zulcht zwifchen Kließpapier. 
In manden Ballen will man die Bilder auf weißem Grunde erhalten; man 
macht hierfür zuerft ein pofitive® Bild, und fchneidet das Bild aus, um den am 
Lichte geſchwärzten Grund ald Schablone auf das negative Bild zu legen, wo⸗ 
durch man das zweite pofitive Bild auf weißem Grunde erhalten kann. 

Schließlih mag hier noch bemerkt werden, daß man nad Prof. I. Mül⸗ 
ler’3 Beobachtung fich fehr ſchöne, wenn auch nicht gerade dauerhafte Metall: 
fpiegel verfchafften kann, wenn man eine für Photographie nad Lit. c präpas 
rirte Spiegelplatte geradezu dem Lichte ausfeßt und nach dem vollitändigen Ab- 
trodnen mit Baumwolle politt. 


Fünftes Gapitel. 
Berfuche über den Magnetismus. 


Behandlung von Eifen und Stahl für magnetifhe Verſuche. 
Um das zu den magnetifchen Berfuchen erforderliche weiche Eifen zu erhalten, 
nimmt man gute Schmicdeeifen, befonderd Holzkohleneifen, ſtreckt es in die ge- 
mwünfchte Form und glüht die Stüde aus, nahdem man fie vorher mit Lehm 
umgeben hat. Am weichften werden Ddiefelben, wenn man fie im Kohlenfeuer 
bis zu deſſen Erlöfchen liegen läßt. Zu Fünftlihen Magneten nimmt man ©o- 
finger Klingenftahl oder am beften Gußftahl, den man ohnehin in beinahe jeder 
belichigen Form befommen Fann, fo daß er nur wenige Arbeit erfordert. Auch 
diefer wird auf die angegebene Art ausgeglüht, wobei er jedoch nicht mehr ale 
rotbwarm werden und überhaupt nicht lange in der Glühhige erhalten werden 
darf. Man giebt demfelben die erforderliche Form und macht fie vollends mit 
der Schlichtfeile fertig. Bei dem Schmieden muß man befonderd aufmerkffam 
fein, da diefe Stahlforte nur geringe Hige erträgt und nie über dunkel Kirfh- 
roth gebracht werden und doch auch nicht kalt gehämmert werden darf. 

Bei dem Härten wird der Stahl ſenkrecht, und wenn er hufeifenförmig ift, 
mit beiden Polen ſchnell in das Wafler getaucht; es ift dieſes nebft der Ver⸗ 
meidung von kaltem Hämmern das einzige Mittel, um das Verziehen möglichft 
zu verhüten. Gewöhnlich fällt dabei der Glühſpan ziemlich vollftändig ab; 
allein es ift dies feine nothwendige Sache, der Stahl kann auch ohne dieſes 
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hart geworden ſein, und man prüft daher ſeine Härte mit der Feile — auch 
die beſte darf nicht angreifen. 

Der Stahl iſt nun glashart, er würde zerbrechen, wenn er auf den Boden 
fiele. Um dieſes zu verhüten, laßt man denſelben, nachdem er zuvor hell ge- 
ihliffen wurde, über einem breiten, gut angeblafenen Kohlenfeuer langfam bie 
zur hafergelben Farbe anlaufen. Sollte das Feuer nicht gut genug brennen, 
jo muß es durch Anfachen mit dem Federwiſch oder einem Stüde Pappe zum 
beiferen Brennen gebracht werden, aber nicht durch das Gebläſe der Eſſe, weil 
hierdurch die Hitze ungleihförmig würde. Hat der Stahl die hafergelbe Farbe 
erlangt, fo wird er zum zweiten Male in kaltem Wafler gelölht. Ein Stüd 
Stahl aber, das jih beim Härten fo fehr verzogen hätte, daß man daffelbe nicht 
brauchen fönnte, muß man blau anlaufen laſſen; es verliert zwar hierbei an 
Coercitivkraft, bleibt aber doch zu vielen Zweden brauchbar, und man fann jekt 
daſſelbe mittelft eined Hammers mit jcharfer Bahn, wie Fig. 413, durch kurze 

Fig. 418. mäßige Streihe nachrichten, worauf die Hammerftreiche wegges 
jchliffen werden. Der Stahl wird dabei auf einen Amboß gelegt, 
und die Streiche werden dicht neben einander auf die concave Seite 
geführt. Bei einiger Vorfiht gelingt dieſes Richten felbft im hafer⸗ 
gelben Zuftande. 

Gewöhnlich bezeichnet man ſchon vor dem Härten diejenige Seite, welde 
Nordpol werden foll, dur einen Feilſtrich oder ein aufgeftempeltes N; allein 
es läßt jich diefes, wenn es vergellen worden wäre, auch nachher noch erreichen, 
wenn man den Buchltaben aufätzt. Man läßt zu dieſem Zwecke auf der er 
wärmten Stelle etwas Wachs dünn verlaufen, zeichnet mit einer Nadel das ger 
wünſchte Zeichen hinein, und feßt einen Tropfen etwas verdünnte Salpeterfäure 
daranf. Das Zeichen wird in etwa 5 Minuten tief genug geäßt fein. Nach⸗ 
dem die Säure abgefpült ift, wird der Stahl wieder erwärmt und das Wachs 
mit Fließpapier abgewifcht. 

Fig. 414. Fig. 415. Form der Magnete. Was 

— nun die Form der künſtlichen Magnete 

betrifft, ſo giebt man den Stäben 
gewöhnlich eine Dicke, welche nur 1; 
bis 1/, der Breite beträgt, und macht 
fie niht über 1 Buß lang. Die 
hufeifen- oder flimmgabelförmigen 
Magnete erhalten im Ganzen eine 
etwas größere Länge und ed werden 
manchmal die geraden Schenkel allein 
bis ein Fuß lang gemacht; doch find 
ie dann auch 11/, bis 2 Zoll breit. 
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Die Pole folder Magnete, fie mögen nun mehr hufeifenförmig wie Fig. 414, 
oder mehr ftimmgabelförmig wie Big. 415 gearbeitet fein, follten, wenn man 
nicht befondere Abfichten dabei hat, nicht um Vieles mehr ald die Breite der 
Schenkel von einander abſteben. Stark Hufeifenförmige Magnete find aber un- 
bequem zu magnetifiren, und verziehen ſich beim Härten gar leicht. Größere 
Stahlftäbe läßt man am beften bei einem Feilenhauer härten, da diefer darauf 
eingerichtet ift, längere Stüde recht gleihförmig zu erwärmen , worauf chen 
bei der Härtung der Magnete, fowie beim nachherigen Anlaffen derfelben viel 
ankommt. 

Magnetifhe Magazine. Wenn man ſtärkere Magnete nöthig hat, 
fo werden diefelben aus über einander gelegten einzelnen Lamellen gebildet, wor 
bei man fehr oft die mittleren etwas weniges länger macht, wie Fig. 416 für 

Big. 416. einen hufeifenförmigen Magneten zeigt; dod dürften 
gleihlange und zufammen eben gefchliffene Stäbe 
vorzuziehen fein. Jede Lamelle wird für ſich magneti- 
firt, und fiewerden entweder durch meffingene Bänder 
oder Schrauben zuiammengehalten. Manche Iegen 
dünne Meſſingbleche zwiſchen die einzelnen Lamellen, 
was aber weder die Erhaltung nod die Wirkung cr» 
höht. Sollten ſich einzelne beim Härten etwas vers 
zogen haben, und man will oder kann fie nicht mehr 
ganz gerade richten, ohne fie zu weit zu erweichen, 
dann mag es wohl gut fein, an die Stelle der Bänz 
der und Schrauben dünne Bleche zu legen, damit 
dadurch für die Verkrümmung Plag gewonnen wird 
und die Schrauben doch feſt angezogen werden können, 

Bill man Stäbe zu folhen Magazinen ver 
einigen, fo fann man fie entweder auch nur durch 
mefiingene Bänder vereinigen und etwa die mittleren 
auch hier etwas länger lafjen, oder, was zwecim 
ift, ihre Enden durch vorgelegte Schuhe von weichen 
Eifen zufammenhalten. Im erſten Falle bindet man einfach die Stäbe durch 
Meffingdragt zufammen und treibt unter denfelben an paflender Stelle Keile 
aus Meffinghleh, wodurch man eine gehörige Feftigkeit erlangt und die Stäbe 
dennoch) Leicht auseinander nehmen kann. — Bill man aber die zwedmäßigeren 

Big. 417. Fig. 418. Schuhe anwenden; fo zeigt Fig. 417 

einen ſolchen für gleichlange, und Fig. 118 
einen folhen für ungleichlange Stäbe; 
die Schrauben, wodurch die Stäbe 
äufammengehalten werden, macht man 
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don Meffing, weil eiferne ſtark magnetifhe Schrauben R 3 
SchraubenfHlüffel zu behandeln find. Auch bei Stäben legt man an den“ 

len, wo fie zufammen gehalten werden, Meffingbleche dazwiſchen, weni i 


ganz gerade find. Man nennt folhe Schuhe die Armatur des D 
4 Auch an Hufeifenförmigen zufammengefegten Magneten bringt man 
Schuhe an, fie müffen dann aber ehr gut aufgepaßt werden, 
220 Aufbewahrung der Magnete. Sowohl bei hufeifent 
geraden Stäben werden die Pole zur Aufbewahrung mit weichen Eifen 
den. Bei geraden Stäben theilt man diefelben zu dem Zwecke in 
Bündel, Legt fie in einiger Entfernung parallel neben einander, fo d 
Fig, 419, gleichnamigen Pole je auf derfelden Seite li 
bindet diefe durch ein weiches Stück Eifen, wie 
zeigt. Bei bufeifenförmigen Stäben führt diefes 
Namen Anker, und ift hier gewöhnlich in der Mitte 
bohrt, um einen Hafen einhängen zu können, da der 
an einem ſolchen Stücke weichen Eifens’viel mehr 
an den beiden einzelnen Polen zufammen. Fig. # 
einen folden Magneten mit feinem Anker, Xebter 
gewöhnlich da, wo er die Pole berührt, eine aylü 
ſchwach convere Fläche, fo daß er eigentlich die P 
einer Linie berührt, doch aber denfelben mit feiner ganzen Fläche uneı 
kommt; beffer ſcheint auch Hier eine ebengeſchliffene Fläche zu wi 
j. 420. Anker muß verhältnigmäßig die fein, fo 
angelegt, an feiner unteren Seite nur eine 
Tragkraft befigt. Cs ift übrigens nicht 
Anfer des Magneten ftets mit Gewicht f 
haben, um den Magnet in gutem Zufl . 
ten; es genügt, wenn der Anker vorgelegt üft: 
macht zwar die Magnete an ſich nicht 
dert aber die innige Berührung des Ankers, wodurd 
die Tragkraft Pleiner wird. Beſſer ift es, ſchon des 
Ausſehens wegen, fie vor Noft zu bewahren umd fie 
nad) dem Gebrauche mit einem fetten leinenen Lappen 
abzureiben, 
Um einen Magneten bei feiner Stärke zw er- 
halten, darf derfelbe außerdem keinen Schlägen oder 
Erſchütterungen ausgefegt werden, er darf mit keinem 
harten Körper, am wenigften mit Eifen, geſtrichen 
oder gerieben, aud nicht auf Eifen gelegt werden. 
So wie Roft, hindert auch anhängende Eifenfeile die 
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Tragkraft eines Magneten. Am fhädlichften wirkt Erwärmung; ſelbſt wenn die 
Wärme nur 409 C. erreicht, wird ihr Einfluß fhon merklich. 


Armatur natürlicher Magnete. Natürlihe Magnete legt man in 
Eifenfeile (man bewahrt überhaupt reine Eifenfeile für die magnetifhen Zwecke 
beſonders auf), um ihre Pole zu erkennen, und fehleift an diefe zwei parallele 
und zur Mittellinie fenkrechte Flächen; aud die übrigen Flächen des Magneten 
werden einigermaßen zugefhliffen, um demfelben eine annähernd parallelepipe— 
diſche Geftalt zu geben, wobei man jedod nur die hervorftehendften Theile ent— 
fernt. Auf die Polflächen legt man zwei Eifenplatten Z von der Größe diefer 
Flächen, welche beide oben etwas umgebogen find, und ſich über den Magneten 
gleichfam anhaken, Fig.421 und 422, unten aber in zwei ftärkere Eifenzapfen p 
auslaufen, deren untere Flächen in derfelben Horizontalen liegen, wenn die 
Bolflädhen des Magneten vertical find. Der Zapfen hat den Magneten zu tragen 
und muß alfo unter denfelben paffen, wenn man ihn an den Platten aufhängen 
will. Beide Platten werden durch cin meflingenes oder fonft ein nichtmagne- 

Big. 423. Big. 424. 

Big. 421. Fig. 122. 





tiſches Band an den Magneten befeftigt und an die beiden Füße wird ein Anker 
gelegt. Soll der Magnet aufgehängt werden, fo vereinigt man am beften beide 
Eifenplatten dur ein Querftüct mit einem Ringe, wie Fig. 423 und 424. 
Magneteifen in Octaedern und in derben Stücken hefommt man leicht, 
aber kräftige natürliche Magnete ſchon ziemlich ſchwer. Allein man kann ſich 
hier leicht Helfen; man braucht nur ein ſolches Stück Eifenerz zwifchen den 
Polen eines kräftigen (Elektro-) Magneten liegen zu laſſen, um demfelben bald 
die gewünſchte Kraft zu ertheilen; die käuflichen mögen wohl oft fo entitchen. 
Magnetnadeln. Man bedarf derfelben mehrere von verfchiedener Länge, 
Die jedoch nicht alle in gleichem Grade empfindlich zu fein brauden. Ihre An. 
fertigung in guter Qualität wäre leiht, wenn das Aufhängen auf einer Spitze 
nicht Schwierigkeiten machte; will man fie an einem Goconfaden aufhängen und 
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dann das Ganze mit einem Glasſturze bededen, fo hat die Sache gar feinen 
Anſtand; allein diefe Form it für die wenigften Bälle brauchbar, wovon fpäter. 
Das Aufhängen auf eine Spiße follte jtetd mittelit eines in die Nadel befeftig- 
ten Hütchens von Achat oder noch hürterem Steine geſchehen, wodurch diefe Na⸗ 
deln vertheuert werden. Solche Nadeln nun, weldhe große Empfindlichkeit ha⸗ 
ben follen — und eine etwas lange der Art muß man eigentlih haben —, 
wird man am beiten faufen, oder doch wenigftend die Hütchen dazu, da man 
diefe auch einzeln zu 24 — 36 Kr. per Etüd erhält, fih vom Mechaniker 
fommen lafjen; denn gerade die Anfertigung diefer Hütchen erfordert befondere 
Uebung und Einrichtung. 

Um ein ſolches gekauftes Hütchen einzufeßen, nimmt man ein Stückchen 
von dickem Meffingdraht in ein Holzfutter auf die Drehbank, bohrt in dafjelde 
ein Loch, welches etwas enger ift, ald das Loch in der Nadel, und tiefer, als die 
Nadel nebft dem Hütchen did ift; dieſes Loch wird dann etwa cin Millimeter 
tief fo weit ausgedreht, daß das Hütchen gerade hincingedrüct werden Tann, 
worauf man das Meſſing von außen eben jo weit, ald das Hütchen hineinreicht, 
laubdünn abdreht. Das Hütchen wird nun hineingelcht, und, da es immer 
auch äußerlich coniſch ift, das Mefjing mit dem Polirftahl auf der Drehbank 
daran gedrüdt und dadurch beide Stücke vereinigt, wie Fig. 425 vergrößert im 
Durhichnitte zeigt. Das Meffing wird nun fo dünn abgedreht, daß man die 


Big. 425. Fig. 426. Sig. 427. Fig.-428. 





Nadel gerade noch daran fteden kann. Sit diefelbe wie 
Fig. 432, fo braucht die Spike der inneren conifchen 
Aushöhlung nur wenig über die Nadel herborzureichen; 
ift aber die Nadel aus Blech, wie Fig. 430, fo muß man fie etwa 1 big 2 
Millimeter hervorreichen laffen; in lebterem Falle ift es auch gut, der Faſſung 
des Hütchens cinen Beinen Anfaß zu geben, wie Fig. 426 vergrößert im Durch— 
Ihnitte zeigt. Iſt die Faſſung von dem übrigen Mefjing abgeftochen, fo drüdt 
man fie umgekehrt in ein Holzfutter und dreht die Deffnung derfelben etwas 
trichterförmig aus, wie Fig. 427 für eine prigmatifche Nadel zeigt. Sollte das 
Achathütchen zu breit fein, um auf. diefe Weife durch die Deffnung der Nadel 
gefhoben zu werden, fo dreht man die Faſſung, wie Fig. 428, ſteckt fie von 
oben in die Nadel und befeftigt fie dadurch, daß man ihre untere Deffnung 
durch eine conifche ftählerne Spike auseinander treibt, was übrigens aud bei 
den anderen gefchehen kann. Gläferne Hütchen gewähren fehon eine ziemliche 
Beweglichkeit, Man kann fih dazu pafiende Stückchen Glas mittelft einer 
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fupfernen Zwinge aus einer etwas dicken Glasfcheibe herausbohren und die 
conifche Vertiefung mittelft einer dreilantigen ftählernen Spibe und Terpentinöl 
hineinfchleifen. Die Höhlung wird nachher mit feinem Smirgel und Holz ge: 
ſchliffen und mit Englifchroth und Holz auspolirt, was beides auf der Drehbant 
raſch geht. Man kann in foldhem Falle auh das Glas ohne die Vertiefung 
fafien, dann die Faflung umgekehrt in ein Holazfutter fteden und jebt erſt mit 
einer in die Deffnung des Meffings paffenden Stahlipiße und Terpentinöl die 
conifche Vertiefung hineinbohren. | | 
Für diejenigen Falle, wo eine mäßige Empfindlichkeit genügt, und es find 
bei Weitem die meiften, fann man fih ganz einfah auf folgende Art helfen. 
Man biegt über die durhbohrte Mitte der Nadel einen etwa linienbreiten Mef- 
fingftreifen, wie Fig. 429, und fchlägt mit einer Kernfpige, die entweder ſchon 
längere Zeit gebrauht wurde, oder der man auf der Drehbant mit 
einem feinen Steine die rauhe Schärfe benommen hat, eine Eleine 
1 Vertiefung in der Mitte der Durchbohrung auf das Blech, fo tief nur, 
daß das Blech jedenfalld nicht berften kann. Es ift dieſes Verfahren 
weit beffer, ald das Ausdrehen von meffingenen oder ftählernen Hütchen, und 
unvergleihbar einfacher. Selbft unmittelbar auf die Magnetnadeln, wenn dies: 
felben aus Uhrfedern gemacht find, kann man auf Bleiunterlage mit der Kern- 
fpiße eine Vertiefung fehlagen, welche hinreichend ift, um der Nadel eine ftabile 
Aufpängung und große Beweglichkeit zu fihern, bejonderd wenn man die 
Nadel in der Mitte etwa bis grau anlaufen läßt. 
Die Magnetnadeln felber erhalten entweder die Figur einer lang gezogenen 
Raute oder eines langgeſtreckten Sechsecks mit einer mittleren Verſtärkung, wie 
Fig. 430 und 431, oder eines vierfantigen, an den Enden fchief abgefchnittenen 


Fig. 429. 


Fig. 430. 









und zugefhärften Stäbchens, wie Fig. 432. Im erfteren Falle kann man fie 
aus Stüden von ftarfen Uhrenfedern verfertigen, im letzteren Falle aus Guß— 
ſtahl ſchmieden, wobei ebenfalld in der Mitte eine Verſtärkung bleibt, welche 
durchbohrt wird und beftimmt ift, das Hütchen aufzunehmen. In jedem Falle 
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werden fie vor dem Härten ganz rein gefeilt und gefchliffen. Beim Härten 
folder Nadeln legt man dieſelben am beften auf ein Eiſenblech oder bindet fie 
an einen Draht, um fie zu glühen, weil man fie beim Halten in einer Zange 
faft nie gleihförmig warm bringt, felbft wenn man auch lebtere vorläufig er: 
wärmt. Gewöhnlich läßt man dielelben blau anlaufen, was ebenfalld auf einem 
Bleche geſchieht, und pußt dann das Blau auf der zum Südpol beftimmten 
Hälfte wieder weg. Daß man ſchon bei dem Bearbeiten der Nadel die zum 
Südpol beftimmte Hälfte etwas fchwerer laßt, ift befannt; Doch dürfte es im 
Allgemeinen viel bequemer fein, nah dem Magnetifiren ein dünnes Meffingbled, 
Fig. 483. wie Fig. 433, um die Südhälfte der Nadel zu biegen und durch feine 
Verſchiebung das Gleichgewicht herzuftellen; es geht dieſes ſelbſt bei 
+ rautenförmigen Nadeln an, wenngliich diefe Form hierfür am wenigften 
geeignet ift. Hierbei würde dann die Nadel ganz ſymmetriſch gear- 

beitet, und man kann ihre Pole nach Belieben umkehren. 

A Spitzen zum Aufhängen der Magnetnadeln dienen für die gewöhns 
lichen Fälle feinfpigige Nähnadeln. Man dreht hierzu ein etwas von unten 
ber vertieft geſchlagenes Mefjinaplättchen, das auf ein Holzfutter gefittet ift, von 
der oberen Seite und, ohne den Kitt zu löfen, aud die Standflähe am Rande 
der unteren Seite ab und bohrt in der Mitte ein die Nadel knapp durchlaſſendes 
Loch; von diefer bricht man das Dehr ab, glüht fie an dieſer Seite aus, treibt fie 
von unten durh dad abgenommene Plättchen und vernictet jie etwas, während 
man fie zwifchen Blei oder Kupferbleh im Schraubftode feithält. 

Soll die Nadel fehr empfindlich werden, fo muß man den Stift cigend 
aus Stahl anfertigen. Man feilt hierzu zuerft ein Stückchen Stahl zu und 
giebt ihm am ftumpfen Ende einen Zapfen, der in das bereitd gebohrte Loch 
einer Meffingplatte paßt, welche zum Fuße beftimmt ift. Diefer Zapfen wird 
in den Fuß vernietet, obwohl es beffer wäre, ihn mit einem Gewinde zu ver 
ſehen und in die Platte einzufchrauben. Die Platte wird vorher von der un- 
teren Seite etwas vertieft und dann mit der Nadel fo auf ein Holzfutter gekittet, 
daß die Nadel rund lauft. Die Platte wird nun, wie im vorhergehenden Falle, 
abgedreht und die Spiße mit der Feile, zuletzt mit der Schlichtfeile fein gemacht, 

wobei man die mit Del beftrichene Feile gegen die raſch umlaufende Spitze, wic 
| Big. 434. beim gewöhnlichen Feilen, hin» und herführt. Iſt die Ra- 
del fein gefpißt, fo nimmt man fie mit dem Plättchen von 
der Drehbank, oder fhraubt fie aus und härtet fie, wobei 
jedoch nur die Spige glühend werden darf, wenn die Nadel 
vernietet if. Sie wird nun wieder auf das Holzfutter ge- 
fittet, fo daß die Nadel rund Läuft, und die Spike jebt unter 
Beftreichen mit einem feinen Weßfteine vollendet. Sie muß 
auch unter der Loupe noch als Spige erfcheinen, Für die 
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meiften Fälle brauchen ſolche Magnetnadelftativchen nicht hoch zu fein. Fig. 434 
zeigt eines in natürlicher Größe. Will man diefelben höher haben, jo macht 
man den unteren Theil des Stiftes von Mefiing und ſchraubt erft in dieſes 
das ftählerne Ende. 


Die Boufſole. Um die Verſuche über die Wirkung zweier Magnete 
- auf einander und über die Intenfität des Erdmagnctismus nah Weber’! Me- 
thode zu ‚wiederholen, fowie für manderlei andere Zwede bei der Lehre des 
Magnetismus felbit, und bei der Lehre der Elektricität, hat man eine Boufjole 
nöthig, d. h. eine leicht bewegliche Magnetnadel über einem getheilten Kreife in 
einem mit Glas gedeckten Käftchen. Für die Weber’fchen Verfuche, fowie für 
die Anwendung der Tangentenbouffole in der Eleftricitätslchre iſt es nothwendig, 
daß die Magnetnadel nicht zu groß fei, jedenfalls zwei Zoll nicht überfchreite, 
befier aber nur 1 bie 11, Zoll betrage. Bei fo kleinem Durchmefjer kann 
dann der Limbus nur noch von 2 zu 2 Graden getheilt werden, wodurd aud 
bei der beiten Theilung die Fehler fehr groß werden. In diefen Fällen dürfte 
e8 daher vorzuziehen fein, parallel mit der Are der Magnetnadel an jede Seite 
derfelben einen dünnen Faden aus fchwarzem Glafe mit Wachs auf diefelbe zu 
befeftigen, wofür befonders die in Fig. 432 abgebildete Form der Nadel geeignet 
ift, wenn man aufihrem Rüden in jede Hälfte eine Rinne cinfeilt, wie Fig. 435 
im Durchſchnitt und vergrößert zeigt. Im diefe Rinne legt man dann die Glas— 
Fig. 485. faden. Man kann nun dem getheilten Kreife 4 Zoll Durchmeffer 
geben, und fogar beim Selbfttheilen größere Genauigkeit erlangen, 

\ als wenn ein Bleiner Kreis auf der Maſchine getheilt wäre. Theilt 

man den Kreis felbft auf Papier, jo leimt man zuerit das Papier 

auf ein etwa 4 bis 6 Linien dickes Brettchen, und zeichnet und theilt den Kreie. 
Die Spiße, auf der fich die Nadel bewegt, darf nur wenig über dad Brettchen 
hervorragen, obwohl au fo noch beim Ablefen ein ftarfer parallactifcher Fehler 
entftehen kann. Am beften wirkt man diefem entgegen, wenn man die innere 
Kreisfläche ausfchneidet und mit einem Spiegel ausfüllt, wo dann ftet3 in Der 
Stellung abgelefen wird, wenn der Slasfaden und fein Bild einander deden; 
dag in diefem Falle der Spiegel im Centrum für die Spike durchbohrt fein 
müfje, verftcht fih von ſelbſt. Ein niedriger Ring aus Pappe, auf welchen 
mittelft eines ſchmalen Papierftreifend ein rundes reined Spiegelglad geklebt 
wird, dient im einfachiten Falle zugleich ale Dede und Gehäufe. Wenn das 
Inftrument nicht gebraucht wird, hebt man die Nadel von der Spike. Wenn 
die Geiten des Brettchens cin Rechte bilden, und man hat die Mittellinie der 
Theilung mit einer Seite parallel gemacht, fo ift eine ſolche Bouſſole auch ziem- 
lih bequem zur Beflimmung der Declination, oder umgekehrt zur Beſtimmung 
des geographifchen Meridiand, wenn es fich nicht um größere Genauigkeit handelt, 
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Soll die Spige einer Bouffole gut bleiben, fo muß die Radel jedes Mal 
abgehoben werden, wenn fie nicht gebraucht wird; gewöhnlich bringt man hier- 
für eine Vorrichtung an, welche das Wegnehmen des Glasdeckels nicht erfordert, 
Eine ſolche zeigt Fig. 436; fie beftcht aus einem bei @ gebogenen, etwa 2 
Millimeter breiten Meffingfederchen da c, welches beiderfeits in ein durchbohrtes 
rundes Blättchen endigt. Bei a kommt es in einen Meinen Ausſchnitt der 


Big. 436. 
m — — 


Faſſung zu liegen; wird die Schraube bei c angezogen, fo drückt das Blättchen 
b die Nadel gegen die Glasdede der Bouffole; öffnet man die Schraube o, fo 
finkt 5 durch fein eigenes Gewicht auf den Boden mn der Bouffole. 

Um die Empfindlichkeit einer Magnetnadel zu prüfen, verfept man diefelbe 
durh Annäherung eines Eifens in horizontale Schwingungen und fie muß, 
wenn fie gut ift, durch allmälig Meiner werdende, zuleßt beinahe unmerkbar 
leine Schwingungen in den Ruhezuftand zurüdkchren. Man kann auch fo vers 
fahren, daß man ihre Nuheftellung entweder auf dem eingetheilten Kreife oder 
durch eine vorgeftedte feine Stecknadel oder auf eine andere Weife — nur ohne 

ig. 487. Eifen — genau merkt, fie dann durch Annäs 
herung von Eifen in horizontaler Richtung nur 
wenig aus der Ruhelage bringt, umd das 
ſtörende Eifen ganz langſam wieder entfernt; 
die Nadel muß genau wieder in die alte Lage 
zurückkehren. 

Anſtatt die Nadel auf eine Spitze zu hän⸗ 
gen, könnte man diefelbe für mande Zwecke, 
wie fhon erwähnt, aud an einem einfachen 
Eoconfaden in einem Glasgehäufe, wie Fig. 437, 
aufhängen. Die Nadel wird hierdurch fehr 
leicht beweglich; allein für jene Fälle, wo ein 
zweiter Magnet auf die Nadel wirkt, kann diefe 
Einrichtung deswegen nicht gebraucht werden, 
weil die Nadel durch die Einwirtung des 
zweiten Magneten den Mittelpunkt der Theis 
lung verläßt”). 





*) Gelegenheitliä fei hier bemerkt, daß man bei dem Beobachten der Magnet 
nabeln feine Brille mit ſtaͤhlernem Geftelle tragen darf. 
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Das Magnetifiren. Cs handelt ſich heut zu Tage nicht mehr, oder 
doch nur noch fehr felten um große Stahlmagnete; braucht man große Magnete, 
fo haben wir in den Elektromagneten Apparate, die jo zu fagen jede wünſch⸗ 
bare magnetifche Stärke befigen. Braucht man ja einmal, wie etwa zu Magnctelef- 
trifirmafchinen, größere Stahlmagnete, To find es wieder unfere Eleftromagnete, 
welche und die Mittel an die Hand geben, auch die größten Stahllamellen durch 
ganz einfache Behandlung bis zur Sättigung magnetifch zu machen. Es können 
daher alle die vielerlei Methoden, welche man erdachte, um mittelft ſchwacher 
Magnete starke hervorzubringen, und folhe fogar als Geheimniffe verkaufte, hier 
wohl übergangen werden, da der fogenannte einfache Strih und Doppel- 
ftrich nebft der Hoffer'ſchen Methode bei kräftigen Streihmagneten Alles 
leiften, wad man verlangen kann. 

Der einfache Strich. Die allereinfachfte Methode, diefen auszuführen, 
befteht darin, daß man die zum Nordpole beftimmte Hälfte eines Magneten auf 
jeder Seite etwa 10 Mal mit dem Südpole eines Magneten ftreicht, wobei man 
jedes Mal bei der Mitte anfebt, mit mäßiger Geichwindigkeit über das Ende 
binausfährt und in einem Bogen durch die Luft nah der Mitte zurückkehrt. 
. Ebenfo wird mit der zum Südpole beftimmten Hälfte verfahren, indem man 
den Nordpol des. Streihmagneten anwendet. 10 bis höchitend 20 Striche find 
ausreichend, um dem neuen Magneten alle Kraft zu geben, welche durch den 
Streihmagneten und diefes Verfahren erreicht werden kann. Wenn man dabei 
den neuen Magneten in feiner Mitte mittelft eines ſchmalen Stüdes Eifen auf 
dem Tiſche fefthält, fo Toll dieſes wefentlich dazu beitragen, den Indifferenz- 
punkt ficher in die Mitte ded neuen Magneten zu bringen. Kräftiger wird der 
Magnet und fein Magnetismus gleichformiger vertheilt, wenn man die entge- 
gengefegten Pole zweier wenigftend nahezu gleich ftarfer Magnetitäbe oder 
Bündel fo auf die Mitte des neuen Stabes ſetzt, Daß jeder mit der auf feiner 
Seite befindlichen Hälfte deffelben einen Winkel von etwa 809 macht, wobei 
indeſſen diefe beiden Magnete fih nicht berühren dürfen, und dann mit gleicher 
Geſchwindigkeit beide Magnete zugleich jeden über das Ende feiner Seite hin— 
ausführt; auch hier kehrt man in einem Bogen durch die Luft zurück und febt 
beide Magnete wieder zugleih in der Mitte auf. Das mit dem Nordpol ge: 
ftrichene Ende wird auch hier zum Südpole. Diefe Methode ift befonders zu 
empfehlen, wenn es fih um Anfertigung von Magnetnadeln oder folcher 
Magnetitäbe handelt, die zu Meflungen gebraucht werden follen; fie werden bei 
feiner anderen fo regelmäßig. in hufeifenförmiges Stüd wird auf die gleiche 
Weife behandelt, nur legt man demfelben den Anfer vor, wenn ed mit zwei 
Magneten oder mit den beiden Schenkeln eined mit den neuen Magneten gleich 
breiten Hufeifend zugleich geftrichen wird; man führt dabei die Pole des Streich— 
magneten über den Anker hinaus, und hält diefen mit der anderen Hand feſt. 
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Wird ein gerader Stab mit einem Hufeifen geftrichen, fo muß die Fläche des 
Hufeifens fenfreht zum Stabe gehalten werden. Gerade. Stäbe werden am 
kräftigſten nach diefer Methode behandelt, wenn man fie während des Strei⸗ 
chens mit ihrem Ende auf die gegenüberftchenden ungleichnamigen Pole ff, 

Fig. 438, Fig. 438, zweier kräf- 
tigen Magnete legt; es 
ift dabei nöthig, daß 
man unter den zu ſtrei⸗ 
chenden Stab ein Stüd 
Holz Llege, welches den- 
jelben unterftüßt und 
auf welches man ihn durch ein anderes jchmales Stückchen Holz befeftigt. 10 
bis 20 Striche auf beide Seiten eines neuen Magneten find auch hier genügend, 
um Alles zu leiften, was man mit den gegebenen Streichmagneten erreihen kann. 





Der Doppelftrich. Bei diefer Methode fett man die beiden Pole 
eined Hufeifenmagneten, oder befjer die entgegengefeßten Pole zweier ftarfer 
Magnetftäbe oder Bündel zugleich in der Mitte ded zu magnetificenden Sta 
bes auf, und fahrt mit beiden zualeih nad dem einen Ende des Stabes, 
dann zurüd, über die Mitte weg nad dem anderen Ende, aber nie über das 
Ende hinaus, und fo von einem Ende zum anderen 10 bis 20 Mal auf jeder - 
Fläche des Stabes; man hört wieder in der Mitte auf, fo aber, daß jede Hälfte 
gleich viel Striche erhielt. Ein Hufeifenmagnet ift nur dann für diefe Methode 
brauchbar, wenn feine ‘Pole einander ziemlich nahe ftehen, andernfalls erzeugt 
er faft unvermeidlih Folgepunkte, und um fo eher, je flärfer er felbft ift; bei 
der Anwendung von zwei Bündeln oder zwei Hufeifenmagneten aber kann man 
die Pole einander beliebig nähern, doch dürfen fie fih nicht berühren, und man 
legt deswegen cin Meines Stüdchen Holz 7, Fig. 439, zwiſchen diefelben, welches 

Fig. 439. man mit dem Magneten 
bin- und herführt. Die 
Streihmagnete erhalten 
bier einen Winkel von 
15 bis 200 mit dem zu 
magnetiſirenden Stabe. 
Der Erfolg wird be: 
deutend vermehrt, wenn man den zu ftreichenden Stab mit feinen Enden auf 
früjtige Magnete legt, wie im vorhergehenden Falle; auch bier müffen die ftrei- 
chenden Pole mit denjenigen der Unterlage, denen ſie beim Streichen am nächſten 
fommen, gleichnamig fein; der neue Magnet aber erhält den entgegengefegten 
Bol von jenem, auf welchen er gelegt war. Bei hufeifenförmigen Magneten legt 
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man auch bier, während des Magnetifirene, den Anker vor, fie erhalten dadurch 
eine felbft nah dem Abreißen deffelben bleibende größere Tragkraft. Bor dem 
Abreißen des Ankers ift fie allerdings noch größer, allein das ift eine ganz 
unnüße Kraft, denn dazu hat man doch wohl feine Magnete, um fie, mit einem 
Gewicht befchwert, irgendwo aufzuhängen; nur die auch nach wiederholtem Ab- 
reißen noch übrig bleibende Kraft eines Magneten’ ift von Werth. 

Die Hoffer'ſche Methode des Doppelftrichs beftceht darin, daß man 
einem Hufeifen einen Anker vorlegt und dann die beiden Pole des Streich— 
magneten, der nun freilich gleiche Breite mit dem neuen Magneten haben muß *), 
entweder auf die Enden auficht, Fig. 440, und damit zugleich bis über den 
Bogen hinausftreiht, oder an dem Bogen auffebt und gegen die Enden ftreicht, 
Fig. 441. Im erften Falle find die Pole des neuen Magneten gleihnamig 
mit jenen des Streichmagneten, im zweiten erhalten fie den entgegengefegten 


Fig. 440. Fig. 441. 





Magnetismus. Bei diefer Methode erreicht man ſchon nah 10 Strichen Alles, 
was durch fie erreicht werden kann, und fie gehört wohl zu den wirkfamften. 
Hat man Stäbe zu magnetijiren, To legt man zwei in der erforderlichen Entfer- 
nung parallel neben einander, legt an beiden Enden Anker vor und verfährt nun 
wie bei den Hufeiſen. 

Iſt der Streihmagnet fchwer, fo wird das Streichen mühjam, und es ift 
daher beffer, denfelben mittelft einer hölzernen Schraubzwinge fo auf einen Tiſch 
zu befeftigen, daß feine Pole über denfelben hervorragen, Fig. 442 (a. f. ©.), 
um nun die zu flreichenden Lamellen zu bewegen. Bei Elektromagneten ift die- 
ſes ohnehin fchon der Sonductoren wegen nöthig, wenn fie nicht etwa in einem 
befonderen Geftelle befeftigt find. 

Größere Magnete haben immer eine im DVerhältniß zu ihrem Gewichte 
geringere Tragkraft. Iſt M das getragene Gewicht, p das Gewicht des Mag- 


neten, fo it nah Hader M—= «a Yp2, wobei & ein conftanter Factor ift, der 


*) Wenn biefes nicht ift, fo kann man durch Anfeßen gut paffender furzer Eifen- 
ftücfe die erforderliche B eite erzielen. Das Anſetzen geſchieht durch feſtes Anftreifen 
oder wie bei der Armatur ver Stäbe in $. 219 gezeigt wurbe. 
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je nach der Stahlſorte und der Härtung ſich Ändert. Häder fand, daß Diefer 

Factor, wenn M und p in baieriſchen Lothen ausgedrückt werden, — 89,8 
Fig. 442. 


werden Eönne, was ſchon fehr viel ift, und man wird im Allgemeinen fehr zit 
frieden fein können, wenn man dieſe Zahl erreicht, obwohl fie bei einzelnen 
Magneten überfehritten werden kann. Iedenfalls kann man auf diefe Weile 
teicht die Magnete prüfen und hat einen Anhaltspunkt für ihte Güte, 

Bei folden Verſuchen legt man in eine am Anker befindliche Wagjchale 
raſch nad) einander Beine gleiche Gewichte, etwa grobe Schrofförner; follte der 
Anker etwa ungleich losreißen wollen, fo verrückt man den Nufhängepumkt der“ 
Wagſchale am Haken des Ankers ein wenig, um ein möglichſt gleiches Zosreigen 
zu erhalten; daß die Berührungsfläche des Ankers horizontal ftehen müfe, ver- 
fteht fih wohl von felbft. Für genaue Meffungen ift jedoch diefes Verfahren 
nicht genügend. 

Bei Magnetnadeln und geraden Stäben bleibt aber zur Beftimmung ihrer 
Güte mur die Schwingungsmethode bequem, wobei Stäbe an ungedrehten Se— 
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denfäden in mefjingenem Bügel aufgehängt werden. Sft 7 die Dauer einer 
Schwingung in Secunden, p das Gewicht und « die Länge des Magneten, fo 
ift nah Häder T= ec Yp Va, worin ce — 2,35, wenn für p wieder 
baierifche Lothe, aber parifer Zolle für & genommen werden. Der Stab ift dann 
um jo befjer, je Meiner c beim Verſuche ausfällt. 

Um das Anziehen und Abftoßen der Magnete zu zeigen, bedient man ſich 

Fig. 443. am beften etwas großer Magnetjtäbe, 
etwa von 6 bis 8 Zoll Länge, 3 bis 4 
Linien Breite und 1 bis 11/, Linien 
Die, die man an mehreren unge- 
drehten Seidenfäden — wie fie als 
Rohſeide verkauft werden — in ei- 
nem Schiffhen von Papier oder Mef- 
fing aufhängt, wie in Fig. 443. 
Wenn man den Berfuh mit natürli- 
hen Magneten anftellen will, jo bin- 
det man um ihre Mittellinie ein Band und hängt fie an diefem auf die gleiche 
Weile auf. | 
Vertheilung: des Magnetismus. Für die hierher gehörigen Ver— 
ſuche und die Wirkung der Magnete in Entfernung und durch andere Körper 
hindurch, braucht man nebft reiner und etwas feiner Eifenfeile eine Anzahl 
Stäbchen aus weichem Eifen von etwa der Dice einer Linie bis zu der einer 
Stednadel und von 1/, bi8 2 Zoll Länge. Man macht diefelben aus gutem 
Eiſendrahte, feilt ihre Enden ſchwach conver, glüht fie gut aus und fchleift die 
Enden nachher auf einem Schleifiteine wieder rein. 

a) Feilfpäncurven. Dan legt einen 8 bis 10 Zoll langen Magnet- 
ftab unter eine Glastafel, welche denfelben überall um einige Zolle überragt, 
oder unter ein Papier, welches auf ein Rähmchen gefpannt if. Beutelt man 
nun duch Flor Feilfpänc auf der Platte umher und erfchüttert diefelbe wiederholt 
und leife mit dem Finger, fo lagern ſich die Eifentheilden in die bekannten Eurven. 

Auf gleiche Art kann man aud die Lage der Pole in einem mit Yolge- 
punkten verfehenen Magnetftabe fehr gut fihtbar machen. - Stäbe mit Yolge- 
punkten verfhafft man fi am ficherften, wenn man fie durd) einen recht Träf- 
tigen Hufeifenmagneten — Eleftromagnet — mittelft des Doppelſtrichs magnetifirt. 

by) Hängt man zwei 1 bi 2 Zoll lange Stücdchen aus dünnem Drabte 
an Seidenfäden neben einander auf und nähert ihnen einen Magneten, fo ftoßeu 
fie fi der ganzen Länge nach ab. 

c) Taucht man die gleichnamigen Pole zweier Magnetftäbe in Eifenfeile 
und nähert Ddiefelben einander, jo weichen die hervorftehenden Feilfpänftrahlen 
‚gleihfam vor einander zurück; nimmt man aber hierzu die ungleichnamigen Pole, 
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fo greifen diefe Strahlen gegen einander, wie die Arme eines Polypen gegen 
feine Beute. 

d) Hängt man an den einen Bol eines Magneten ein weiches Eifenftäbchen, 
fo ift diefes im Etande ein zweites kleineres und dieſes ein drittes zu tragen 
u. f. w., je nach der Stärke des Magneten; ſchiebt man aber das oberfte Stäb- 
chen vom Magneten weg, fo fallen bald auch die anderen auseinander. Macht 
man denfelben Berfuh an den beiden Polen eines Hufeifenmagneten, fo kann 
man auch die Enden der beiden unterften noch getragenen Stäbchen unter fi 
in Berührung bringen, und man erhält fo eine dur die Wirkung beider Pole 
getragene Kette. 

Sept man Eifen im glühenden Zuftande der Vertheilung aus und löſcht 
daffelbe fodann, fo bleibt e8 magnetifh. Am einfachiten geht dieſes mit Eifen- 
feile und einem hufeifenförmigen Magneten. Feilfpäne hängen ſich leicht in 
einer dien Maffe zwifchen beide Pole; man kann diefe Maſſe wie Teig bes 
handeln und ſoviel davon nehmen, daß der Reft ein etwa noch fingerbreites 
und halb fo dies Band bildet. Diefed Band nun glüht man mit einer 
Weingeiftlampe, allenfall® unter Anwendung des Löthrohrs, und löſcht es ſofort 
ab. Der mittlere Theil der Feilſpäne hält nun an einander, fann ale ein eins 
ziged Stüd weggenommen werden und hat die Eigenfchaften eines Magneten. 
Am beften eignet fich zu dieſem Berfuche ein kräftiger Eleftromagnet, insbeſondere 
auch deswegen, weil man fi bei ihm vor zufälliger Erhikung der Pole nicht 


zu hüten braucht, wenn nur die Seide des umwidelten Drahtes nicht Feuer fängt. " 


Derlination der Magnetnadel. Um von der Richtung der Mag 
netnadel cine deutliche Borftellung zu geben, ift es fehr zweckmäßig, in dem 
Lehrzimmer mittelft aufgehängter Pendel die Mittagschene zu bezeichnen. Man 
befeftigt zu dem Ende an der Dede etwa drei unverrüdbare Eifen, an welden 
die Pendel aufgehängt werden, und an welden ein fcharfer Einfchnitt Die Stelle, 
über welcher der Faden hängen muß, bezeichnet; als Pendel dienen dabei Blei: 
fugeln an feidenen Fäden. Bringt man nun auf ein rechtwinklig gerichtetes 


en eine leicht bewegliche, etwas lange Magnetnadel an, und theilt den 


igt entſprechenden Kreis von Hand in ganze Grade, ſo daß der durch O gehende 
Hurchmeijer mit der Seite des Rechtecks parallel geht, fo iſt es ſehr Leicht, dieſen 
Ourchmeſſer in die Ebene des aftronomifchen Meridians zu bringen und die 
Abweihung nah Graden annähernd zu beftimmen. Durch welche Mittel aber 
eine Mittagslinie am einfachften beftimmt werden kann, hängt von der Lage 
des Zimmers ab, in welchem fie angebracht werden foll, und es fünnen daher 
hier nicht wohl die verfchiedenen Fälle durchgegangen werden. Iſt das Zimmer 
im Erdgeſchoſſe, fo ftellt man im Freien einen Meßtifch fo auf, daß die unge 
fähre Richtung der Mittagslinie durch diefen und eine Fenfteröffnung geht; 
man beftimmt dann auf der Meptifchplaite zur Zeit des Solſtitiums mittelft des 
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iomons oder eined durchbohrten Bleches dur correfpondirende Sonnen- 
hen eine Mittagslinie, legt an dieſe das Lineal des Meptifhauffakes, und 
t die Fäden im Inneren des Zimmers fo hängen, daß fie alle mit dem fent- 
ten Faden im Fernrohr correfpondiren; daß man hierzu hellfarbige Seiden- 
en nehmen muß, wird man leicht einfchen. 

Neigung der Magnetnadel. Zur Erläuterung der Lehre von der 
clination kann man folgenden Verſuch vorausſchicken, der auch noch in anderer 
ziehung inſtructiv iſt. 

Man legt einen Magnetſtab von etwa ein Fuß Länge horizontal und 
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det ein magnetiſch gemachtes etwa zolllanges Stückchen einer Stricknadel an 


Fig. 444. einen feinen Faden. Führt man nun die kleine 
Nadel über dem großen Stabe hin und her, ſo richtet 
fie ſich bei jeder Lage des großen Magneten nach den 
Polen von dieſem und ſteht über ſeiner Mitte wage- 
recht, während ſich gegen die Enden hin immer der 
freundfchaftlihe Pol fenkt. Beſſer zeigt fi) der Ver- 
jud, wenn man dur einen ganz dünnen Korkftöpfel 
eine magnetifhe Stricknadel ftedt und ſenkrecht zu 
diefer eine nicht magnetifche, welche letztere dann in 
eine Gabel von Draht, wie in Fig. 444, gelegt und 
an einem ungedrehten Seidenfaden aufgehängt wird. 
Man ſchiebt die ald Are dienende Nadel dicht über 
der anderen durch den Kork und verfchiebt letztere fo 
lange, bis fie horizontal fteht. 

So wenig als bei der Declination fann bei der 

Inclination von genauer Beftimmung diefes Verhält- 
niſſes hier die Rede fein. Auch in diefem Falle han- 
delt es fich beim Unterrichte nur um Darlegung des 
tums und ungefähre Meflung. Hierzu reicht eine 5 bis 6 Zoll lange Mag. 

nadel aus, durch deren Mitte eine beiderfeitd auf der Drehbank gefpigte und 

Shen den Spitzen mit Schraubengängen verfehene Are geht, Fig. 445. Die 
Are hat etwas Spielraum in der Nadel, und diefe wird durch zwei 
Schraubenmuttern a, b, weldhe auf einer gleichen Are wie die zu- 
gefpigte abgedreht wurden, auf .die Are befeftigt. Um die Are 
möglichft genau in den Schwerpunkt der Nadel zu bringen, ver: 
rückt man die Nadel mittelft fchwacher Schläge eines Stückchen 

- Holzes zwifchen den ſchon ein wenig angezogenen Schraubenmuttern 
und verfucht auf ihrem Geftelle, ob man das Gleichgewicht für 

» Lage nahezu richtig erreicht hat. Diefe Nadel wird auf ein Geftell wie 

„446 (a. f. ©.) gelegt, wo auf einem Bretichen eine meffingene Gabel be» 
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fig. 445. 
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feftigt if, deren oberes Ende Fig. 447 in natürlicher Größe zeigt. Cs if 
Big. 447. 


Fig. 446. 





nämlih die innere obere 
Kante einer jeden Seite 
der Gabel cylindrifh fo 
ausgefeilt und mit Smirgel 
ausgefhliffen, daß die 
flählerne Axe der Magnet- 
nadel gerade nur mit ihrer 
Spige auf dieſe Flächen 
gelegt werden Tann, indem 
diefelben einen größeren 
Winkel mit der Horigontalen 
machen, ald die Seiten 
linie der fegelförmig zus 


gefpigten Are. Bei diefer | 


Borrihtung muß man die 


Drehungsebene der Are in 


die Ebene des magnetiſchen 
Meridians bringen. Da 
man jedoch, wenn die Radel 
einmal magnetifh gemacht 
ift, nicht mehr zeigen kann, 
daß fie vorher im Gleich⸗ 
gewichte war, fo bleibt 
nichts Anderes übrig, als 
die Pole. der Nadel umzu⸗ 
Tehren und fo zu zeigen, 
daß ſtets der Nordpol fih 
zur Erde neigt. 

Man kann die Nadel 


aud in einer Gabel, wie Fig. 448, an einem Faden aufpängen. Die Gabel 
erhält dann bei a und d zwei Schrauben von Stahl, wie Big. 449, an deren 
Spige eine kegelförmige Vertiefung ſich befindet, die aber einem ftumpferen Ke— 
gel angehört, als die kegelförmige Spike der Are, und im Grunde noch ausge 
bohrt ift, wie dieſes ſchon bei den Rollen erörtert wurde. Die beiden Schrauben 
werden fo weit hineingedreht, daß die Spitzen der Are im Grunde der Höhlungen 
liegen, ohne aber noch von den Schrauben gedrüct zu werden. Diefer Apparat 
teilt fi) von felbft in den magnetifchen Meridian, bedarf aber einer fehr forgfäl- 


utige Arbeit. 


Am einfachften ift der ſchon vorher erflärte Apparat, Fig. 450. Ban 
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fchiebt hier jedes Mal eine noch unmagnetifche Stricknadel dur den Kork, fo 
daß fie für fi horizontal fteht, und fchneidet entweder unterhalb vom Kork weg 
oder befeitigt oben auf denfelben Klebwachs, um den Schwerpunkt einigermaßen 


in die Are zu bringen, und magnetifirt fodann die Nadel, kehrt etwa au noch - 


ihre Pole um, u. f. w. 


Einfluß des Erdmagnetismus auf das Eifen. Diefen Einfluß 
zeigt man am einfachften mittelft einer empfindlichen Magnetnadel und einem 
etwa 3 bis 4 Fuß langen ftarfen Stabe aus weihem Eifen, den man aber, 
nachdem er nochmals gut ausgeglüht wurde, nun zu nichts Anderem gebrauchen 
darf, indem alle mechaniſche Behandlung des Eifend demfelben einige Coercitiv- 
kraft giebt. Man hält die Stange in die Richtung der Inclinationsnadel, und 
nähert ihr eine Kleine empfindlihe Magnetnadel am oberen und am unteren 
Ende. Die Stange ehrt ihre Pole um, wenn man fie umfehrt; Blopft man 
aber im Zustande der DVertheilung mit cinem Hammer ihrer ganzen Länge nad 
daran, fo erhält fie einen bleibenden Magnetismus. 


Sechstes Capitel. 
Verſuche über die Elektricität. 


A. Allgemeine Bemerkungen und die Behandlung der Elettro- 
meter und der Eleftrifirmafdhine. 


Hollundermark. Man erhält daffelbe nur im Winter aus den ein- 
jährigen Trieben des Hollunders, indem man das Holz mit einem guten Meffer 
ftreifenweile herunterfpaltet. Man kann das Mark auch durch Herausdrüden 
erhalten, allein e8 befommt feine lockere Structur nicht mehr ganz, wenn man 
es auch fogleich wieder ſtreckt. Die Kugeln werden mit einem fcharfen Mefjer 
gefchnitten und zuletzt zwifchen beiden Händen gerollt. Noch Teichter ift das 
Mark von Helianthus; es wird auf die gleiche Weife behandelt. 


Seidenfäden und feidene Schnüre. Nicht alle Seidenforten find 
gleih gut, namentlih, wenn fie mit metallifhen Farben — wie Berlinerblau 
— gefärbt find. Man kann fich leicht davon überzeugen, ob die Seide ijolirt, 
wenn man über einem Drahte an demfelben Seidenfaden von etwa 8 bis 10 
Zoll Länge zwei Hollundermarffugeln aufhängt, und beiden diefelbe Elektricität 
mittheilt. Sie dürfen im geheizten Zimmer im Winter nur fehr langſam wie: 
der zufammenfinten. Insbeſondere muß man bei feidenen Schnüren darauf 
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fehen, daß fie feinen baummollenen Kern haben, was beinahe immer der Fall 


if. Sicherer geht man bei den fogenannten Neftelichnüren, weldhe immer ganz’ 


von Seide find, und bei feidenen Bändern. 

Glas. Das Glas ift in feiner Qualität für elektrifhe Zwecke ſehr un- 
gleich und leitet fehr oft die Elektricität. Gemeines grüned Glas — nicht aus 
weißer Glasmaſſe dur Kupfer oder Chrom grün gefärbtes — leiftet in der 
Negel die beften Dienfte. Doch giebt ed auch weißes Glas, welches gut ift, 
wozu namentlich das böhmifche gehört. Ob Glas gut ifolirt, zeigt ſich gleich, 
wenn man an demfelben mittelft feiner Keinwandfäden Hollundermarkkügelchen 
aufhängt, und ihnen Elektricität mittheilt oder ein ſchon gut ifolirtes Elektro: 
meter ableitend damit berührt. 

Außerdem aber, daß einige Glasarten leiten, find fie alle, wenn aud uns 


gleich ftark, bygroffopifch; fie werden auf ihrer Oberfläche gern feudt. Darum 


zieht man, wo thunlich, maflive Glasfaulen den Röhren vor. Gegen Dielen 
Vebelftand hilft auf einige Zeit das Erwärmen und das Abreiben mit warmen 
Tüchern; dauerhaft aber hilft das Ueberziehen mit Schellladauflöfung oder Sie 
gellad. Wird Schelllad genommen, fo darf der Ueberzug nur dünn fein und 
das Glas muß vorher erwärmt werden, gerade fo, wie man beim Firnifjen der 
Metalle verfährt; Siegelladauflöfung aber wird fo oft aufgetragen, bis fie einen 


undurchſichtigen, gleichförmig rothen Ueberzug bildet; man darf dabei immer. 


nur wenig auf einmal auftragen. Erſteres hilft aber nicht vollftändig, und 
letzteres entftellt die Apparate zu fehr; die rothe Uniform der elektrifchen Ap⸗ 
parate ift nicht mehr in der Mode. 

Alle Verſuche mit Reibungselektricität gelingen fiherer im Winter im ge 
heizten Zimmer, und es ift daher zweckmäßig, diefen Abfchnitt in das Winter- 
femefter zu verlegen. 

Guttapercha iſt ebenfalld ein für elektrifche Verſuche fehr brauchbares 
Material; man bekommt fie in papierdünnem Zuftande, in Schnüren und 
überhaupt in jeder Form. Friſch in warmem Waffer durchgeknetet. und getrodnet 
ifolirt fie vortrefflih, und wird durch Reiben mit Wolle negativ elektrifh. Leider 
verliert fie an der Luft diefe Eigenfchaften mehr oder weniger mit der Zeit und 
wird ſelbſt brüchig, jo daß fie für derartige Verſuche weniger Werth hat, ald 
man anfänglich glaubte. 

Das Amalgam. Kienmayer’fhes Amalgam befteht aus 1 Zinn, 
1 Zint, 2 Quedjilber, während Andere 2 Zinn, 3 Zint und 4 Quedfilber und 
wieder andere noch einen Zufaß von Wismuth empfehlen. Man fihmilzt zuerft 
das Zinn in einem heffifchen Tiegel und feßt dann ſtückweiſe das Zink zu; zus 
legt fommt das Quedfilber. Letzteres wird vorher erhitzt und unter befländigem 
Umrühren langfam zugefebt, während der Tiegel Thon vom Feuer genommen iſt. 


Unter fortwährendem Umrühren mit einem eifernen Stabe gießt man dann die 
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Maſſe langſam in Waſſer. Man erhält das Amalgam auf diefe Weife gekörnt 
und kann es auf Papier mit einem Hammer fein reiben. Es wird getrodnet 
und im einem wohlverjchloffenen Gefäße verwahrt. Friſch gepulvertes wirkt im- 
mer befjer, denn es orydirt fich mit der Zeit auf der Oberfläche und das Oxyd hin- 
dert feine Wirkung. In neuerer Zeit wurde folgendes Amalgam ganz befondere 
gerühmt: 1 heil Zink wird geſchmolzen und langſam 4 Theilen Quedfilber, 
welches bereit in eifernem oder fleinernem Mörfer erhißt wurde, zugefebt; das 
Amalgam wird mit erwärmtem Piſtill bis zum Erkalten gerieben und hat but- 
terartige Confiftenz. Erfahrungen hat der Verfaſſer hierüber noch nicht gemacht, 
e8 ſcheint aber überhaupt nicht jedes Amalgam für jede Glasſorte gleich gut zu 
fein, Tonft könnten wohl nicht fo verſchiedene Vorſchriften eriftiren. 

Dill man frifhes Amalgam auftragen, fo muß das alte vorher mit einem 
ftumpfen Meſſer abgefchabt werden; das Leder wird fodann mäßig mit Fett be- 
frihen und das Amalgam mit dem Meffer darauf möglihft aleihförmig ver- 
theilt, indem man es aufftreicht. Beſſer ift es, das fein zerriebene Amalganı 
geradezu auf das Leder zu ſchütten, dann das Reibzeug über Papier umzukehren 
und darauf herumzureiben. Es bleibt fo gerade das nöthige Amalgam hängen. 
Ein aus Wollenzeug aufgeroliter und mit Faden feitgebundener Cylinder von 
1— 2 Zoll Durchmeſſer dient mit einer feiner Grundflädhen vorzüglich zum 
Aufreiben des Amalgamde. Das Amalgam muß nad den Auftragen nicht 
nothwendig Metallglanz annehmen. 

Ketten find, wo thunlich, als Zwifchenleiter zu vermeiden, weil durch 
ihre zahllofen Eden und Spiben zu viele Elektricität verloren geht; beſſer find 
biegfame Meffingdrähte von der Diele eines. Millimeterd, die man geradezu an 
den betreffenden Stellen umbindet. Ueberall aber, wo die @leftricität eine 
höhere Spannung annimmt, muß man Mefjingdrähte von 2 bis 3 Linien 
Durchmeffer, deren Enden wohl abgerundet und zu weiten Hafen umgebogen 
werden, anwenden. Die ganzen Hafen werden dann mit der Weile eben gezo> 
gen, mit Bimsſtein und Smirgel gefchliffen und ſtark mit Schelllack gefirnißt. 

Fundamentalverfuche. Das Ungezogenwerden leichter Körper und 
den Unterfchied zwifchen Leiter und Nichtleiter, pofitiver und negativer Elek— 
tricität zeigt man am beften mit Hollundermarffügelden, wovon man einzelne 
und Paare an leinenen und feidenen Fäden befeftigt, indem man diefe geradezu 
mit einer Nadel durchführt, fodann auf die Gegenfeite einen Knoten macht, und 
diefen durch etwas ftärferes Anziehen, nachdem der Fadenreſt knapp abgeichnitten 
ift, in das Kügelchen hineinzieht. Die Leinwandfäden müffen fehr fein fein, da 
fie jonft durh das Gewicht der Kügelchen nicht geftredt werden; man nimmt 
dazu fogenannten Spißenfaden. Man kann übrigend auch jehr feinen Draht 
verwenden. Beſſer wird der Verſuch in der Ferne fihtbar, wenn man ftatt 
der Hollundermarkkügelchen hohle Cylinder aus Goldpapier macht, und fie wie 
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jene aufhängt. Die Abſtoßung gleichartig elektrifher Körper zeigen zwei an 
Seidenfüden aufgehängte Ballon aus Collodium; fie werden eleftrifh, wenn man 
fie nur ein paar Mal durch die trodene Hand zieht. Zum Aufhängen Fann 
man fich entweder einfach eines in einem Fuß befeftigten, oben weit umgebogenen 
Drahtes bedienen, wie Fig. 451, oder diefen Draht durch eine Glasröhre ifoli- 
ren, indem man ihn durch Siegellad einfittet, wie Fig. 452. Das allerein- 
fachſte Geftell erhält man, wenn man cin etwas breites Fläſchchen zur Hälfte 


Fig. 452. 


Big. 451. 





mit Sand oder Feilfpänen füllt, und eine rechtwinklig umgebogene Slasröhre 
durh einen Kork in defien Hals ſteckt, oder -einen ebenſo gebogenen Draht. 
Letzteres ift für die hier in Rede ſtehenden Verſuche beffer, denn wenn die an- 
gewendete Glasröhre ijolirte, fo müßte man leinene Fäden ableitend berühren; 
darum muß man auch bei dem Geftelle Fig. 452 einen ableitenden Draht an- 
hängen, wenn man die Verſuche mit dem leinenen Faden macht. Iſolirende 
Geftelle find aber dann zu mandherlei anderen Zweden brauchbar. Die Fäden 

— nmüſſen jedenfalls 3 bis 4 Zoll lang genommen werden. Damit ein hölzerner 
Fuß gehörig feft ftehe, wird unterhalb eine ringförmige Vertiefung eingedreht 
und diefe mit Blei ausgegofjen. 

Siegellad wird durch Leichtes rafches Reiben mit einem wollenen Lappen fehr 
ſtark elektrifh; bei der hierzu beftimmten Glasröhre muß man gewöhnli für den 
Anfang etwas länger reiben, bis die Wirkung eintritt, befonderd wenn man die- 
jelbe nicht vorher erwärmt. Das Reiben gefchieht mit einem ledernen amal⸗ 
gamirten Lappen. 

Man kann auch eine fingerdide, etwa 3 bis 4 Zoll Iange Glasſtange an 
einem Baden aufhängen, fie reiben und dann zeigen, daß fie von der anderen 
Ölasftange abgeftoßen, von der Siegelladftange aber angezogen wird. Man 
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muß dabei durch Verrücken des Fadens die Stelle des Schwerpunftes des Glas- 
ftabes juchen und hier ringsum mit der Feile einen Strich machen, in welchen 
man dann den Faden einknüpft, Damit er fich. beim nachfolgenden Reiben nicht 
wieder verfchiebt. Auf gleiche Weile kann man mit einer Siegelladftange ver- 
fahren, an der ſich der Faden natürlich leichter befeftigen läßt. Sind beide 
aufgehängte Stangen gerieben, fo ziehen fie einander an. Am beiten legt man 
bei diefem Berfuche die geriebenen Glas- oder Siegelladftangen in ein zu einem 
Bügel zufammengebogenes zolllanges Stück Kartenpapier, welches an einem 
der oben erwähnten Geftelle entweder mittelft eines feinen Drahtes oder eines 
anderen ungedrehten Fadens aufgehängt wird, z. B. mittelft eines „vielfachen ©ei- 
denfadens, wie die rohe Seide in den Handel kommt. Man darf aber der Kleinen 
— kurzen — geriebenen Ölasftange, die. man nie fo reiht Fräftig reiben kann, 
feine übermäßig geriebene oder fehr dicke Glasftange oder Röhre nähern, 
ſonſt bekommt man immer oder faſt immer Anziehung. 


Um zu zeigen, daß bei jedem Reiben beide Elektricitäten frei werden, kittet 
man am einfachiten eine etwa 2 Zoll breite einerfeit® mit einem Leder beleimte 
Holzicheibe an eine Siegelladftange.. Das Leder wird, wie gewöhnlich, amals 
gamirt und dann die Scheibe auf einer Glasſtange oder au auf einer Glas— 
ſcheibe gerieben. Beide werden dadurch eleftrifch, und zwar entgegengefcht, was 
ihre Wirkung auf bereitd elektrifch gemachte vollundermarktůgelchen oder irgend 
ein anderes Elektroſkop zeigt. 

Schleift man die eine Hälfte einer Glasſtange matt, was auf jedem ge— 
wöhnlichen Scleiffteine bald gefchehen ift, fo kann man an ihr den Einfluß, 
den die Beichaffenheit der Oberfläche auf die entftehende Elektrieität Hat, fehr 
gut fehen. Eine ſolche Glasftange wird, wenn fie z.B. mit Wollenzeug ge: 
tieben wird; auf der matten Seite pofitiv, auf der glatten negativ eleftrifch; 
jede Stelle muß aber einzeln gerieben werden; reibt man die ganze Stange, fo 
erhält man meiftend feine Elektricität. Diefer Verſuch fiheint von man- 
cherlei zufälligen Umftänden abhängig und ift nie ficher; felbft ſolche Glasftangen, 
welche früher brauchbar waren, zeigen fih manchmal mit der Zeit unbrauchbar, 
d. h. fie geben überall einerlei Elektricität. Sicherer wird jede Slasftange 
negativ elektrifch, wenn man ihr zuerft alle Elektricität nimmt, dadurch daß man 
fie durch eine Weingeiftflamme hin und ber zieht, und, wenn fie am Elektro⸗ 
meter (da8 man vorher durch Vertheilung eleftrifch gemacht hat) wirklich gar 
keine Elektricität mehr zeigt, ganz leicht einmal mit einem wollenen Tuche be- 


ſtreicht. 


Die elektriſche Nadel. Man kann dieſelbe einfach auf folgende 
Weiſe herſtellen. aa, Fig. 453 (a. f. ©.), iſt ein hölzernes Füßchen von etwa 
11/4, bis 2 Zoll Durchmeſſer, in welches die gut iſolirende Glasröhre 3 geſteckt 
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iſt; in feßtere wird mittelft Siegellad oberhalb eine feine Nähnadel e geftedt, 
auf welder fh die Nadel drehen fol. Will man diefelbe im nicht ifolirten 
Zuftande gebrauden, fo darf man nur ein dünnes, am Ende hakenförmig ge- 


Fig. 453. 





Big. 454. 





bogenes Drähtejen, das etwas Länger ift als die Glasröhre 
b, an die Radel ce hängen. Die elektrifche Nadel felbft kann 
aus einem einfahen Meffingdrahte von etwa einer halben 
Linie Dicke und zwei Zoll Länge beftehen, in deſſen Mitte 
man eine coniſche Vertiefung fait durchbohrt und fie mit eis 
nem conifchen Stüdchen Holz und Smirgel ausſchleift. Die 
Enden der Nadel werden nad dem Aequilibriren forgfältig 
abgerundet. Xeichter und beweglicher wird die Nadel, wenn 
man das Hüthen für fih aus Meffing macht und dann 
diametral gegenüberftehend zwei etwas größere Stecknadeln 
mit den Spien an daffelbe löthet. In diefem Falle kann 
man das Hütchen auf der Drehbank fertig machen und es 
daher auch forgfältiger und beſſer ausfchleifen. 

Man erhält übrigens ſchon ein fehr leicht bewegliches 
Hüthen, wenn man ein Stückchen Meſſingblech von der 
Breite einer Linie und etwa 0,2 Linien Dide biegt, wie 
Fig. 454, und ‚dann in die Mitte defjelben mittelft der 
Kernfpige eine Meine Bertiefung einfchlägt, 
wie dieſes ſchon bei den Magnetnadeln näher 
erörtert ift. Die Nadeln werden auch hier 
angelöthet. 


Coulomb’s Elektroſkop. Ran ver- 
fertigt dafjelbe am einfachften aus einem weißen 
Schoppenglafe (— ?/s Liter), über deffen iſoli—⸗ 
ende Eigenfchaft man ſich dadurch Gewißheitver- 
ſchafft, daß man die elektriſche Nadel mit nicht iſo⸗ 
lirtem Stative darauffeßt, und beobachtet, wie 
Tange ſie bei trockenem Wetter elektrifch bleibt. Auf 
das Glas richtet man einen hölzernen Deckel 
Sig. 455, der auf demfelben mäßig feft ſteckt 
und in der Mitte eine Deffnung hat, in welde 
eine 2 bi8 4 Bol lange und ı/, bis 1 Zoll 
weite Glasröhre gefittet wird, welche oben eben 
geſchliffen it. Auch diefe erhält einen auf- 
ſteckbaren Deckel von Holz, der in der Mitte 
eine Deffnung für einen Heinen Kork. hat, duch 
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welchen ein Mefjingftift aufs und niedergefhoben werden Fann, an welchem 
ein Coconfaden angeflebt ift. 

Cocons find wohl überall zu befommen, und man fann fich felbft von 
denfelben den Seidenfaden auf eine Papierrolle abwickeln, wenn man fie in 
warmes Waſſer legt. Da man zu mancherlei Zwecken ſolcher einfacher Seiden- 
füden bedarf, jo muß man fich fchon einmal diefe Mühe nehmen. Im Handel 
fann man fie nämlich nicht wohl befommen, indem die hierfür beftimmten Fäden 
fhon beim Abhaspeln mindeftend triplirt werden. Doc bedarf man auch zu 
manchen Zwecken ftärferer Fäden, wozu dann diefe leßteren fich befonders eignen. 
" Man kann fie aus den Seidenzwirnereien — fogenannten Seidenfabriten — 
leiht befommen. Durch bloßes Auflöfen Ihon fabricirter Seide erhält man 
faum brauchbare Fäden. 

An diefen Coconfaden nun befeftigt man unten durch Ankleben einen 
dünnen horizontalen Schelllackfaden, den man ſich leicht in gleichförmiger Dicke 
durch Ausziehen eines durch und durch erwärmten Stückchens Schelllack ver: 
ſchaffen kann. In einer dem Halbmeſſer des Glaſes entſprechenden Entfernung 
vom Aufhängepunkte klebt man ein Scheibchen aus Rauſchgold von etwa 11/, 
His 2 Linien Durchmeffer fo an den Schellladfaden, daß feine Ebene vertical 
zu ftehen fommt. Gerade dem Eoconfaden gegenüber fann man noch ein kur—⸗ 
zes Stüdchen Schelllad vertical anbringen, damit der Schwerpunkt des Ganzen 
etwas weiter nach unten fommt, und fodann beide Arme des Schelllahebels 
dadurch ind Gleichgewicht feßen, daß man anfänglich den leeren etwas länger 
läßt, und den Ueberfhuß Durch ein genähertes Licht in ein Knöpfchen ſchmilzt; 
wäre dieſes zu fchwer, fo darf man nur noch mehr zurücichmelzen. In dem 
Dedel des Glaſes muß fich eine Deffnung befinden von etwa 1/, Zoll Durch— 
meffer, durch welche man den zu prüfenden Körper an cinem Schellladftäbchen 
zu der Raufchgoldfheibe bringt. Das Stäbchen hat oberhalb eine Kleine Scheibe, 
mit der man es auf die Deffnung im Dedel auflegen kann, fo daß dann die 
unten daran befindlichen Korper gerade bis zum Rauſchgoldſcheibchen herunter 
reichen. Die Abſtoßung mißt fih auf einem rings um das Glas geflebten, in 
360 Grade getheilten Streifen Papier, und das Null der Theilung fällt mit 
der Stelle zufammen, wo das Scheibehen die eingeführten Körper berührt. Für 
gewöhnlich führt man jedoch die Körper felbft nicht in das Glas, fondern durch 
die Deffnung im Dedel wird ein in eine gut iſolirende Glasröhre eingefchloffe- 
ner Draht, der fih oben und unten in eine Kugel endigt, auf gleiche Weife 
eingejebt, wie das Schellladftäbchen, und diefem die Elektricität mitgeteilt, was 
natürlich ſchon ftärkere Cleftricität erfordert. Durch Drehung des Stiftes in 
der oberen hölzernen Faſſung an der Glasröhre kann man ed immer fo richten, 
daß das Scheibchen aus Raufchgold im nicht elektrifchen Zuftand ſich auf O einitellt. 
Für die meiften Berfuche wird ed gut fein, wenn man etwas Chlorcalcum in 
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einem Schälchen in das Glas ſtellt, um die Luft gehörig zu trocknen; doch iſt 
dieſes nicht abſolut nöthig und reicht bei eigentlich feuchtem Wetter auch nicht 
aus. Bei ſolchem können die Fundamentalverſuche über die Elektricität über⸗ 
haupt gar nicht mit dem gehörigen Erfolge angeſtellt werden. 

Außer den bereits angeführten drei Vorrichtungen, um das Vorhandenſein 
der Elektricität zu erkennen, namlich dem Hollundermarkelektroftop, der elektri⸗ 
Ihen Nadel und dem Coulomb’fchen Elektroffop, hat man noch folgende foge- 
nannte Eleftrometer, die theild nur zu beftimmten Zwecken gebraucht werden, 
theils auch wirklich wenigftens einige Meffung und Bergleihung über die Stärke 
der Elektricität zulaffen und in ihrem Gebrauche einfacher find, ald das von 
Coulomb. " 

Das Qundranteneleftrometer. Am einfachften wird daffelbe aus 
einem runden hölzernen Stabe ab, Fig.456, verfertigt, an welhem man einen 
elfenbeinernen Bogen befeftigt, von dem ein Quadrant etwa von 5 zu 5 Graben 
getheilt ift. Der Mittelpunkt der Theilung befindet fih bei c, wo das Kleine 

Fig. 466. Pendel ed feicht beweglich aufgehängt ift. Eflfenbeinerne Platten, 
woraus man ſolche Bogen fchneiden kann, befommt man bei den 
Kammmachern. Die Theilung wird mit einer Radirnadel — einem 
auch ſonſt mannigfach brauchbaren Werkzeuge — etwas tief ein- 
geriffen, und dann mit Tuſche geſchwärzt; überflüffige Schwärze 
Thabt man mit Glas wieder weg. Der Bogen wird erft einge 
feßt, wenn der Träger des Pendels fih an Ort und Stelle befin- 
det; diefen Träger macht man aus einem Stüdchen Meifing Io, 
wie Fig. 457 in natürlicher Größe zeigt, oder man biegt auch nur 
ein Stückchen Meffingbleh zum vorderen Theil um und fehraubt 
daffelbe mit einer Kleinen eifernen Schraube feft. Das Pendel be- 
fteht aus einem dünnen Streifchen Fiſchbein oder Holz, welches 
man da, wo die ftählerne Arc (Stridnadel-Ende) durchgeht, etwas 
Fig. 457. Breiter läßt, oder auch aus einem mehr oder weniger feinen Drahte; 

| eben fo wird die Kugel d, je nad) der Stärke der Efektrifirma- 
Thine — denn bei Diefer nur wird das Inftrument gebraucht —, 
aus Hollundermark, Kork oder Metall gemacht. Unterhalb wird in 
den Stab ein meffingener Stift eingefchlagen,, der bis d reiht, wo das Holz 
eingefchnitten wird, fo daß die Kugel d und der Stift e in Berührung kom⸗ 
men, wenn das Pendel in Ruhe if. Durch den Stift e wird das Inftrument 
in eine pafjende Deffnung des Conductors geſteckt, oder nah Umftänden auch 
eingefhraubt. Daß die Stärke der vorhandenen Elektricität nicht den Graden 
der Theilung proportional fei, ift für ſich Klar. 

Das Strohhalmeleftrometer und das Goldblatteleftrometer. 
Beide werden am einfachften aus einem Ölafe mit engem Halſe gemacht, Fig.458. 
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Die Glasröhre, welche den leitenden Draht enthält, muß gut ifoliren und wird 
dann dur einen Kork geftedt. Gut ift es, wenn von den Seiten Stan— 
Fig. 458. niofftreifen innerhalb des Glaſes bis über die Deff- 

nung heraufgehen, um die anfchlagenden Blättchen 
zu entladen. Auch Stückchen von Binfenmark kön— 
nen ftatt der Goldblätthen oder der Strohhalme 
gebraucht werden; fie find weniger empfindlich als 
Goldblättchen und empfindlicher ala Strohhalme; fie 
werden aber, wie Ießtere, an feine Drahthätchen auf- 
gehängt, wozu das Ende des Leitungsdrahtes zwei 
Löcher haben muß. Wenn durch Herausnehmen des 
Korte das Glas bereits efefteifh geworden ift, fo 
wird man Goldblätthen — wenn fie aus Buchbin— 
dergold find — ſchwerlich Hineinbringen, weil fie 
ſtets vom Halfe des Glaſes angezogen werden; man muß dann warten, bis die- 
fes fi) wieder gegeben hat. Wollte man die Elektricität in diefem Falle da- 
durch wegſchaffen, dag man die innere Seite des Halfes über die Flamme einer 
Weingeiftlampe hält, fo würde man Feuchtigkeit in das Glas bringen. Die 
Goldftreifen felber läßt man vom Buchbinder ſchneiden und an das Feilfürmige 
Ende des Leitungsdrahtes ankleben, fie werden wie die Strohhalme 1%/, bis 2 
Zoll lang und 1 bis 2 Tinien breit genommen. Etwas ftärferes Gold ift wohl 
für die meiften Fälle wünfchenswerth, und darum Zwiſchgold (aus Gold- und 
Silberplatten) zu empfehlen. Soll das Strohhalm-Elektrometer zu vergleichen» 
den Berfuchen dienen, fo nimmt man hierzu ein recht reines Schoppenglas von 
F 459, ſtarkem Glafe und verficht es mit einem hölzer- 

nen oder metallenen Dedel, durh den die Glas— 
röhre geführt wird. Auf den Boden des Glafes 
ſetzt man in einem Stückchen Holz einen elfenbeis 
nernen Gradbogen, Fig. 459. Wirkliche Halme 
von Getreide Tann man jedoch nur anwenden, 
wenn das Inftrument für ſtarke Elektricität be- 
fimmt ift; gewöhnlih nimmt man das oberfte 
feinfte Ende von zarten Grashalmen, wohl auch 
Binfenmart. Bei ganz zarten Grashalmen ſteckt 
man das Ende eines zu einem Häkchen umgebo- 
genen feinen Silberdrahtes in die Höhlung des 
Halmes gerade hinein, bei ftärferen Grashalmen 
Tann man das Ende des Häkchens durch den Halm 
quer durhftehen und dann umbiegen. In jedem 
Falle muß ſich der Leitungsdraht oben in eine Schraube endigen, um nach Belieben 
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eine kleine Kugel von etwa 1/; Zoll Durchmeſſer oder Gondenfatorplatten auf- 

ſchrauben zu können. So lange die Divergenz 300 nicht überfteigt, fann man 

die elektrifhe Spannung ohne merklihen Fehler dem Winkel proportional 
nehmen. 

246 Das fehr empfindliche Goldblattelektrometer von Andrieffen zeigt 

Figur 460; es unterſcheidet fi von dem gewöhnlichen nur dadurch, daß in 

eine Seitenwand des parallelepipedifhen oder run- 

den Glasgefäßes ein erwa 2 Linien weites Loch 

gebohrt ift, durch weldes ein dreimal rechtwinklig 

gebogener, bei a wohl abgerundeter Meffingdraht 

a,b, c,d, von der Dide einer Linie, eingefhoben 

wird. Er ift bei d in ein etwa zolldickes mit einem 

in das Loch der Seitenwand pafienden Zäpfchen. ver- 

fehenes abgedrehtes Stückchen Holz eingefittet, wel- 

ches feinerfeits auf die Seitenwand und in die Deff- 

nung gefittet wird und dazu dient, dem-Drahte feine 

Stellung zu fihern. Man könnte auch, wie Fig. 460 

zeigt, ein Röhrchen von Meſſing an ein rundes Blech 

löthen, in diefes eine Glasröhre und im diefe den 

Draht kitten, wodurd der Apparat fauberer wird. 

Da man nun diefem in einen Knopf endenden Drahte felbft die entgegengefegte 

Eleftricität mittheilen fann, fo werden die Goldblättchen um fo leichter audein- 

anderweichen, wenn der Knopf e ebenfalls Elektricität erhält. Die oben er- 

wähnten Etanniofftreifen auf der inneren Seite des Glafes, um die anfchlagen- 

den Strohhalme zu entladen, reihen zwar für Strohhalme, Binfenmark und 

Stanniolblätthen reht gut aus; bei Goldblätthen aber muß man darauf fehen, 

diefe fo kurz zu nehmen, daß fie die Wände des Glaſes nicht berühren können, 

weil es Schwer hält, fie von denfelben Toszubringen; felbft wenn man die Glas— 

röhre mit dem Leitungsdrahte fachte herauszicht, geht es nicht immer ohne Ber- 

—eeißung ab. Ueberhaupt muß man fo empfindliche Elektrometer, wie das in 

diefem Paragraphen befhriebene, wo die Goldblättchen nur 1 bis 11/, Zoll 

fang und 1 Linie breit und aus dem feinten Golde genommen werden, nie 

ſtarker Elektricität ausfeßen und durchweg fehr vorfihtig behandeln. Man kann 

ſich ja fehr Leicht mehrere Goldblatteleftrometer, aus ſchwereren Blätthen, aus 

Zwiſchgold — oder Eleftrometer aus Etanniol —, alle diefe natürlih ohne 

den befonderen gebogenen Draht, machen, um Inftrumente für jeden Zweck zu 

haben. 

Bei dem in diefem Paragraph beſchriebenen Efektrometer ift ed, wenn es 

fih um ganz ſchwache Elektricität handelt, und alfo auch der gebogene Draht 

vorher duch Vertheilung geladen wurde, nicht zweckmäßig, den Condenfator auf 
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das Inftrument zu ſchrauben. Man ftet die untere Platte beffer auf ein bes 


Big. 461. 





Dellmann angegeben wurde. 


fonderes Stativ und 
theilt nad) der Trennung 
der Platten die Elek— 
teieität der einen dem 
Knopfe e mit, etwa wie 
in Fig. 461, wo auch 
zugleich noch eine beſon⸗ 
dere Röhre mit Chlor- 
caleium angefittet iſt. 
Ein zu vielen Zwecken 
fehr gutes Elektrometer 
ift das in Fig. 462 in 
vereinfachte Geftalt ab» 
gebildete, welches von 
Ein gut ifolirendes Schoppenglas wird mit 


einem hölzernen Fuße und gleichem Deckel verfehen; Iehterer bleibt abnehmbar 
und erhält in der Mitte eine Deffnung, um eine Glasröhreeinzufitten, in welche 


Big. 462. 
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oberhalb abermals ein einer hölzenerer Dedel 
paßt, durch den ein Meffingftift geführt ift. 
An diefen Meffingftift ift ein einfacher — oder 
nad den Zwecken auch mehrfaher — Seiden- 
faden geklebt, der unterhalb eine zolllange 
Nadel vom feinften Drahte trägt. Seitwärts 
wird in das Glas etwa ein Zoll vom Boden 
ein Loch gebohrt und hier ein hölgernes oder 
meffingenes Futter angefittet, durch weldes 
eine Glasröhre führt. In diefe Glasröhre ift 
durch Korkſcheiben der Zuleiter ad. befeftigt 
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er befteht außerhalb aus einem ſtarken Meffingdraht, der aufwärts gebogen ift 
und in eine Schraube endigt, um nad Belicben einen Knopf oder einen Con- 
denfator auffchrauben zu können; innerhalb des Glafes ift an den Draht ein 
linienbreiter, dünner, überall abgerundeter und geglätteter Meffingftreifen vertical 
mit Zinn eingelöthet, welcher bis auf etwa einen Viertelzoll die gegenüberftehende 
Glaswand erreiht, und in der Mitte des Glafes doppelt gebogen ift, wie 
Fig. 462 und .463 zeigen. Das Inftrument fommt auf ein Brett mit Stell: 
Ihrauben, wenn nicht der Fuß ſelbſt ſchon ſolche enthält, und wird fo gerichtet, 
daß der Faden in die Mitte der Ausbiegung des Meffingftreifens reicht, und die 
Nadel die in Fig. 463 angedeutete Stellung hat. Durch Drehung des Stiftes 
dig. 463. wird bewirkt , daß die Klafticität des 

| Fadens die Nadel gerade noch mit dem 

SL Meffingftreifen in Berührung erhält. 
= Man zieht zu dem Ende den Träger 
SS des Fadens in die Höhe, fo daß die Nadel 

fih frei drehen kann, richtet dann durch Drehen des Trägers ihre Ruhelage fo, 
daß fie die chen angegebene Bedingung erfüllt, und fenkt nun die Nadel wieder. 
Theilt man nun dem Zuleiter Elektricität mit, fo theilt diefer diefelbe auch der 
Nadel mit, und [chtere wird ſodann abgeftoßen. Dieſes Inftrument ift außer 
ordentlich empfindlich und ſehr zuverläffig; es leiftet z.B. für den Bolta’fchen 
Fundamentalverſuch mehr als alle anderen; allein beim Unterrichte ift es nicht 
wohl brauchbar, weil die feine Nadel nur in der Nähe gefehen werden Tann. 

Kohlraufch hat dieſes Inftrument noch empfindlicher gemacht und zugleid 
zu wirklichen Meſſungen eingerichtet; allein für Die Zwecke, welche hier zu erreichen 
find, genügt die befchriebene einfachere Form des Inſtrumentes. 

Das Bohnenberger’fche Cleftrometer. Auch ein ſolches Inftru- 
ment fann man fich fehr Leicht ſelbſt Heritellen. Man könnte auch Hier ein 
Schoppengla® nehmen und die Zamboni’fchen Säulen im Dedel anbringen; 
allein bier hängt dann auch das Goldblatt zwifchen dieſen, Elebt fich Leicht an 


fie an und wird beim Losrütteln gar zu oft zerriffen. Allerdings Tann man ftatt 


eines Goldblattes wohl auch ein ganz ſchmales Streifchen von feinem Stanniol, 
woran unten ein Scheibehen gelaffen wird, oder Silberlahn, oder Binfenmarf 
nehmen, welche nicht fo leicht verdorben werden und fich nicht fo feſt anhängen, 
aber auch weniger empfindlich find. Beſſer ift e8 immer, man nimmt ein etwa 
2 Zoll weites Lampenglas, wie Fig. 464 zeigt, zu welchem Dedel und Fuß 
von Holz gedreht werden; der Fuß, Fig. 465, erhält in der Entfernung von 
1/, bis 1 Zoll zwei Vertiefungen zu den Glasröhren der Zambonii'ſchen 
Säulen. Die Vertiefungen verbindet man durch einen Schliß, um den Boden 
beider durch ein zufammenhängendes Stanniolftreifchen belegen zu können. Die. 
Röhren werden unten offen gelaffen, und mit den Papierſcheibchen erft gefüllt, 
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wenn fie an Ort und Stelle eingefittet find; da fie durd den Stanniolſtreifen 

Big. 464. im Boden zu einer Säule verbunden find, jo erhält man 
immer gleich ſtarke Pole. 

Die Glasröhren müffen in Bezug auf ihr Iſolirungs— 
vermögen vorher forgfältig geprüft werden, und fo weit fein, 
daß die Scheibchen fid) darin nirgends anfperren. Blätthen 
von 2 bis 3 Linien Durchmeffer find groß genug; man 
ſchlägt fie mittelft eines entfprehenden Durchſchlages, den 
man ja zu 9 bis 12 Kr. haben kann, aus dem mittelft 
Stärke zufammengekleifterten unächten Gold- und Silberpa- 
viere aus; läßt man das Papier durch den Buchbinder zus 
ſammenkleiſtern, ſo muß man ihm empfehlen, nicht etwa mit 
Reim gemifchte Stärke zu nehmen, deren ſich die Buchbinder 
öfter bedienen. Das obere Ende der Röhrchen fann man 
durch einen fauber geſchnittenen Kork fließen und einen Draht 
hindurd) ſtecken, der auf beiden Seiten zum Ringe umgebogen 
wird und auf die Papierfcheibhen drüdt; daß die hervor- 
Big. 465. ftehenden Enden gleich Lang fein müffen, verfteht ſich von 
ſelbſt. Will man das obere Ende mit einer meffingenen 
Faſſung, welche außen eine Schraube Hat, verfehen, um ci- 
nen meffingenen Dedel mit einem abgerundeten Knopfe dar- 
auf zu fhrauben, fo Tann man einen harten Meſſingdraht 
fpirafig aufwickeln und in die Glasröhren ftellen, um den 
Raum bis zu den Scheibchen auszufüllen, wenn die Röhren 
nicht vol find. Sind diefe Drähte etwas länger ald der 
Raum, fo üben fie zugleich einen Drud auf die Scheiben aus. Der Pol, 
welcher Kupfer oben hat, ift der pofitive, weil das legte Kupfer ungepaart ift, 
wie das letzte Zinn. 

Der Leitungsdraht wird au hier, wie bei den übrigen Elektrometern, 
entweder mit Seide umwidelt in die Glasröhre geſteckt, oder mit Siegellack 
überzogen, und mit demfelben auch eingefittet. Man giebt dem äußeren Ende 
deflelben das gleiche Gewinde wie bei allen Elektrometern, um für alle daffelbe 
Paar von Condenfatorplatten verwenden zu können. 

Die weite Glasröhre wird in ihre Faſſungen nicht eingefittet, fondern man 
befeimt fie, etwas weniger breit als die Faſſung tief ift, mit Sammt oder auch 
nur mit Leinwand, um fie feft einfteden zu können. Die Scheibchen der 
Zamboni’fhen Säulen legen ſich fehr locker aufeinander und man kann daher 
mehr oder weniger davon in diefelben Röhren bringen, je nachdem man fie 
mittelft der Polardrähte mehr oder weniger zufammenpreßt. Dadurch kann man 
aud die Stärke der Pole, mithin die Empfindlichkeit des Inftrumentes nad 
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Belieben berftellen, und es faflen ſich bei den angegebenen Dimenfionen die 
Pole leicht fo ſtark machen, daß ein zwiſchen denſelben hängender Stanniol- 
ftreifen ſich längere Zeit ald Pendel hin und her bewegt, was natürlich für 
den Gebraud des Inftruments als Eleftrometer nicht fein darf. Doc ift es 
gut, dieſet Gränze felbft für das Goldblatt möglichſt nahe zu rüden, wenn man 
ein fehr empfindliches Inſtrument braucht. 

Man hat bei diefem Inftrumente ftatt einer getheilten, aud) eine ungetheilte 
liegende Eäule angewendet und die beiden Polardrähte gegen die Mitte geführt. 
Diefe Eonftruction hat das Unbequeme, daß man entweder ein eigend geformtes 
Glas haben, oder ein ſolches aus Glasplatten zufammenfegen muß; Fig. 466 
und ia, 467 zeigen ein ſolches Inftrument. Dieſe Conftruction gewährt aber 

Big. 466. 


Big. 467. 





allerdings den Vortheil, daß die Polardrähte ef länger find; werden diefelben 
nun federnd gemacht, jo fann man durd von Außen angebrachte und mittelſt 
eines aufgefitteten Glasſtückchens auf die Drähte wirkende Schrauben die Ent- 
fernung der Platten, und dadurd die Empfindlichkeit des Inftruments nach Be 
lieben ändern. 

249 Wenn man zu dem Coulomb' ſchen Elektroſkop ein etwa 6 Boll weites 
Glasgefäß verwendet und aud die obere Faſſung der Glasröhre mit einer Kreid- 
theifung, den Mefjingftift aber mit einem durch Reibung feititestenden Beiger verficht, 
und dann ftatt des Schelllackhebels mit dem Seidenfaden einen folhen mit einem 
fehr feinen Silberdrahte anwendet, fo fann man auf gleiche Weife eine, wenn auch 
nit ſehr volllommene Coulomb' ſche Drehwage zu Stande bringen, an welcher 
die Torfion des Fadens durch Umdrehen des Stiftes bewirkt wird. Das o der 
oberen Theilung muß auch mit dem der unteren zufammenfallen und das Rauſch⸗ 
goldſcheibchen bei diefer ftehen, wenn der Zeiger an der oberen Faſſung auf o 
ſteht. Bei der Drehwage ift es gut, auf der dem Metallſcheibchen gegenüber 
liegenden Seite des Schelllackhebels eine Papierſcheibe als Gegengewicht anzu 
bringen, da diefe ala Windfahne dient und der Hebel dadurch eher zur Ruhe 
kommt. Auch die größere Holzfaffung darf nicht eingefittet fein, damit man in 
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das Inftrument ein Schälchen mit etwas gealühtem Chlorcaleium ftellen Tann. 
Sedenfalld muß vor dem Gebrauche aud das Glas und die Glagröhre mit einem 
wollenen Lappen forgfältig getrodnet werden, was übrigens für alle Elektrome⸗ 
ter gleichmäßig gilt. Ber einem zablreihen Auditorium aber die Verfuche mit 
einer Drehwage zu machen, dürfte nicht leicht angehen, da die Luft in einem 
mit.vielen Menfchen angefüllten Zimmer bald zu feucht wird, ald daß diefelben 
übereinftimmende Refultate geben konnten. 

Ladung der Eleftrometer. Will man einem Goldblatts, Strohhalm⸗ 
oder einem Dellmann'ſchen Elektrometer eine Ladung mittheilen, um dann die 
Einwirkung eines genäherten Körpers zu beurtheilen, ſo geſchieht dieſes immer 
am beſten durch Vertheilung. Man berührt den Knopf des Elektrometers ab- 
leitend, während man die geriebene Glas- oder Siegellakftange nähert, und 
entfernt den Finger wieder, bevor der elektrifche Körper entfernt wird. Durch 
wirkliche Berührung Elektricität mitzutheilen, geht meiften® nicht gut. Sft der 
Körper ftark eleftrifch, fo wirkt er oft in der Entfernung ſchon zu ftarf auf das 
Elektrometer, und ift er nur ſchwach elektriſch, fo giebt er als fchlechter Leiter 
einem Knopfe beinahe feine Elektricität ab. 

Das Probefcheibchen. Wenn nıan die Stärke der Elektricität eines 
Körpers unterfuchen will, der felbit zu ſtark eleftrifch ift, ala daß er dem Elek— 
Fig. 468 trometer genähert werden fünnte, oder wenn man die Bertheilung der 
| Elektricität auf der Oberflache eines Leiters unterfuchen will, fo be: 
dient man fi dazu des Probeſcheibchens. Es ift diefed ein Sceib- 
hen aus dünnem Bleche, Raufhgold oder Goldpapier von einem hal- 
ben Zolle Durchmeffer, Fig. 468, welches in feiner Mitte an ein dün- 
nes gut ifolirendes und noch mit Siegellad gefirniptes Glasſtäbchen 
von nur etwa einer Linie Dicke angefittet ift; noch beffer ift ein 
Schellladftäbchen von gleicher Dieke, die Länge muß etwa 4 bis 6 Zoll 
betragen; auch ein Streifchen von grünem Fenfterglafe dient hier ſehr 
gut, fowie man anftatt des Scheibchens auch eine kleine Metallkugel an- 
wenden fann. Mit dieſem Scheibchen berührt man den zu prüfenden 
_ Körper und theilt die dem Scheibchen mitgetheilte Elektricität dann 





mit. Sollte die Elektricität zu ſchwach fein, fo kann man die Mittheilung eine 
beftimmte Anzahl Male wiederholen. 

Die Elektriſirmaſchine. Die Elektrifirmafhine ift einer der noth- 
wendigften Apparate; fie bietet aber zugleich das Eigenthümliche, daß fie chen- 
jowohl in Bezug auf ihren Bau, ald in Bezug auf ihre Größe die manniafal- 
tigften Abwechelungen zuläßt. Was nun ihre Größe betrifft, fo beftimmt diefe 
unter fonft gleichen Umftänden die Funkenlänge, und es läßt ſich nicht leugnen, 
daß man alle theoretifch wichtigen Erſcheinungen mit einer Maſchine von 1/, big 
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Y, ZoU langen Funken ebenfowohl nachweijen könne, als mit einer foldhen von 
8 bis 12 zölligen Zunfen, indem es am Ende cinerlei if, ob z.B. ein einziges Blatt 
Papier oder ein ganzes Pad Kartenblätter durhbohrt wird. So abftract fann man 
indeß die Sache in der Schule nicht immer anjchen, und gerade die Mannigfaltigkeit 
der Erſcheinungen iſt es fehr oft, welche die Aufmerkjamkeit der Schüler feflelt 
und zur Erläuterung der Theorie beiträgt. Eben jo wenig als der Schule, ift 
dem Liebhaber phyſikaliſcher Berfuche mit jedem Minimum von Wirkung gedient. 
Dagegen aber muß auch jeder überflüjfige Aufwand vermieden werden, und un- 
ter diefer Rüdficht läßt fich behaupten, daß eine Elektrifirmafchine, welche an 
ihrem Conductor 1 bie 2zöllige Funken giebt, für alle Zwecke ausreiche, wenn 
es fich nicht gerade um Unterfuchungen handelt, wie van Marum fie anftellte. 

Was den Bau der Mafchine betrifft, jo beftimmt denjelben allerdings die Fun⸗ 
fenlänge mit, und es mag bier im Allgemeinen bemerkt werden, daß eine Schei- 
benmajchine, deren Scheibe 15 bie 18 Zoll Durchmeijer hat und nicht reichliche 
2z0llige Funken giebt, ale Ichleht im Bau oder im Materiale angefehen wer 
den muß. Iſt eine Majchine aber für den Unterricht beftimmt, jo muß nod 
darauf gejehen werden, daß jie auch negative Elektricität giebt, und zwar, wo 
möglich, in gleicher Stärfe mit der pofitiven. Ob fie eine Scheiben- oder eine 
Cylindermaſchine ſei, ift gleichgültig; Chlindermafchinen können bei gleicher 
Wirkung etwas wohlfeiler geliefert werden als Scheibenmafchinen, namentlid 
wenn es fich nicht um größere ald 1 6i8 2. Zoll lange Funken handelt. 

Die Frage, ob man es unternehmen fol, jelbft eine Elektrifirmafchine zu 
bauen, oder ob man eine fertige kaufen joll, ift für den Lehrer eine andere als 
für den Liebhaber. Erjterer muß entweder den ganzen Apparat neu einrichten, 
und dann ift eine Elektriſirmaſchine einer der zuerft anzuſchaffenden Gegenftände, 
und an das Selbſtmachen alſo noch nicht zu denken, oder der Lehrer trifft ſchon 
eine Maſchine an, die nur nicht eine jolhe Wirkung hat, wie es nad) der Größe 
der Fall fein könnte, und es müſſen nurBerbefferungen angebracht werden. “Der 
Liebhaber wird jih gern jeine Machine jelbft conitruiren. Für beides follen im 
Folgenden die Grundſätze entwicelt werden. Beftellt man eine Machine, fo muß 
man ſich ausbedingen, daß diefelbe für pofitive und negative Elektricität braud- 
bar jei und im Winter im geheizten Zinmer jo und jo lange Funken gebe. 

Bon dem Weiber. Bei Scheibenmajchinen beftcht diefer gewöhnlid 
aus Spiegelglae, und man befommt jolhe Scheiben ſchon abgerundet und ge- 
bohrt aus den Opiegelfabrifen ; an eine joldhe mug man ſich daher durch einen 
Spiegelhändler die Adreije verjchaffen, wenn man cine neue Scheibe braucht, oder 
man wendet fih an einen Mechanikus; letzteres dürfte zwectmäßiger fein, da gar 
viel von der Beichaffenheit des Glaſes abhängt, worüber man bei einmaliger Be- 
ftellung eben keine Erfahrung machen kann. Im Allgemeinen iſt auch hier grünliches 
Glas vorzuziehen. Aus Tafelglasfabriten befommt man ebenfalls fertige Scheiben; 
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da diefelben aber nie gehörig eben find, fo muß für befonders nachgiebige Reibzeuge 
geforgt werden; zu empfehlen find folhe Scheiben nicht. Die Are wird gewöhn- 
lich von Eifen gemacht, fie erhält in der Mitte ein Gewinde und die Scheibe 
wird durd zwei größere Metallplatten, unter die man noch Leder legt, mittelft 
zweier Schrauben an der Are befeftigt. Die Are muß bei kleineren Scheiben 
beinahe den Durchmeſſer der Scheiben zur Länge haben, und erhält vom Lager 
bis zur Scheibe ein ftart mit Siegellact gefirnißtes hölzernes Futter, wie Fig. 
469 im Durdfchnitt zeigt. Da die Definung in der Scheibe immer etwas 

Fig. 469. größer ift, als die Are, fo läßt es fih 

Y leicht erreichen, daß die Scheibe mit der 

Are concenteifh wird, wenn man die 

Schrauben zuerft nur ſchwach anzieht. 

Gläferne Aren find zwar unbedingt den 

eifernen vorzuziehen, erfordern aber eine 

ſehr Torgfältige Arbeit und ihre Anfer- 

tigung bleibt beſſer dem Mechanikus 

überlaffen. Eine einfache Are der Art 
ift in 5. 257 befchrieben. 

Die Lager für die abgedrehten Zap⸗ 
fen werden, wie alle Bapfenlager, aus 
zwei durch Schrauben gegen cinander 
anzuziehenden Metallftüden — Kanonen» 
metall — verfertigt und kommen am 
beiten auf den überall wohlabgerunde- 
ten hölzernen Kopf einer gläfernen Säule 
zu liegen; doch Hält buchenes Holz, wenn 
die Hirnfeite zur Reibungsfläche genom- 
men wird, für eine Elektriſirmaſchine als Zapfenlager vollkommen aus." Die Kur— 
bel erhält ebenfalls einen Arm von Glas. Die Ifolirung der Zapfenlager ift 





bei einer gläfernen Arc nicht nothwendig, aber bei einer metallenen Arc, felbft 


* wenn fie mit Holz überzogen ift, ftrömt die Clektricität von den Auffangarmen 


“ur 


des Conductors, öder von den Reibkiſſen gern gegen eine nicht ifolirte Are ab, 
wovon man fih im Dunkeln leicht überzeugen ann; darum wird die Wirkung 
durch Das Iſoliren bedeutend erhöht. 

Bei Cylinder-Maſchinen wird die Are durch den Cylinder durchgeſteckt; 
fie erhält an beiden Enden Schrauben und, ftatt der Platten — Kappen von 
Holz oder Metall, welche die Hälfe des Cylinders umfaffen. Gewöhnlich muß 
man diefe Rappen etwas weiter laffen, und die Hälfe in diefelben einkitten, um 
das Rundlaufen des Eylinders zu erreichen, was übrigens gewöhnlich doch nicht 
vollftändig erreicht werden kann, 
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Die Neibzeuge. Bei Scheibenmaihinen fann man entweder nur cin 
oder aud zwei Paare von Reibzeugen anbringen. Die Erfahrung fcheint in dieſer 
Beziehung feftgeftellt zu haben, daB zwei Paare von Reibzeugen zwar die Menge 
der frei werdenden EClektricität vermehren, daB aber nur bei Scheiben von mehr 
ale 24 bis 30 Zollen Durchmeſſer durch zwei Paare die Funkenlänge nicht ver: 
mindert werde. 

Da aber der eigentliche Zwed der Elektrifirmafhine im Hervorbringen der 
möglichft hohen Epannung der Elektricität beruht, To ſollte an allen Maſchinen 
unter den angegebenen Dimenfionen immer nur ein Paar Reibzeuge angebradt 
werden. Beim Laden der Flaſchen — vorausgeſetzt, daß es fih auch hier nicht 
um das Laden bis auf hohe Spannung handelt — kommt man allerdings mit 
zwei ‘Paaren ſchneller voran, allein diefer Nachtheil laßt fih dann durch länge: 
res Drehen der Maſchine erfegen, die mangelnde Funkenlänge aber durch Nichte. 

Die Fläche der Reibzeuge braucht im Sinne der Umdrehung nicht breit 
zu fein, 1— 11/, Zolle reihen hier vollfommen aus; dagegen follen fie etwa 
2:3 des Halbmeſſers der Scheibe zur Länge haben. Cie werden am beften aus 
DBrettchen von etwa halbzölligem Holze gefertigt, die man auf ihren Eden wohl 
abrundet und auf der Berührungsfläche möglihft eben hobelt. Die Brettchen 
werden mit feitem jamifchgaren Kalbleder überzogen, wobei die Fleifchfeite nad 
außen gefehrt wird für dad Amalgam; das Leder wird nur an den Seiten ans 
geleimt und fein Rand zugeichärft; als Polfterung reicht eine zweifache Lage von 
Flanell vollflommen aus. Der Rüden der Bretten wird mit Stanniol überzogen 


und erhält zwei Knöpfe, mittelft welcher fie in den Schlitz einer breiten Meffingfeder . 


gefhoben werden können; leßtere ift an die Kugel des Conductors befeftigt und 
kann auf die in Fig. 470 gezeichnete Weiſe mittelft tugelfürmigen Schraubenmuttern 
gefpannt werden. ine andere Befeftigungsart zeigt Fig. 471, wo die Reibkiſſen 
von zwei ftarferen bei a durch ein Gelenk unter fih und mit einem vom&onducter 
der Reibzeuge fommenden Zapfen verbundenen Meijmaftüben getragen werden, 
welche breit geichlagen find. Die Spannung wird hier durch Spiralfedern bes 
wirft, welche zwiſchen die Fugelförmigen Schraubenmuttern 55 und die Meffing- 
ftäbe um den Draht c gelegt find. Diefer Draht ift in der Mitte dicker, als 
Fig. 470. Fig. 471. 
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für die Schraube erforderlich, -und gegen diefe hin vieredig gefeilt, damit er fich 
in der ebenfalle vieredigen Deffnung der Stäbe nicht drehen kann. Letzteres 
gilt aber au für die in Fig. 470 abgebildete Befeftigung. Wie man übrigens 
auch die Reibzeuge befeftigen mag, immer ift es gut, wenn je ein Baar derfelben 
eine gemeinfame Spannung bat, damit fie etwaigen Ungleihheiten im Gange 
der Scheibe um fo leichter nachgeben können. Iſt aber die Scheibe fehr ungleich 
dick, fo ift die in den Figuren 470 u. 471 angegebene Federung nicht ausrei⸗ 
hend. Man bringt dann an die meffingenen Träger erſt ein vierediges Brett: 
hen an, in welches das Neibzeug loder eingelaffen wird, und befebt dieſes auf 
der Rüdfeite mit zwei Stüden einer Stoduhrenfeder. 

Die Reibzeuge werden an eine ifolirte Kugel von Meffing befeftigt; follte 
leßtered wegen der Größe der Kugel, und diefe hängt von äfthetifhen Verhält- 
nifjen ab, zu theuer werden, jo fann man ftatt derfelben eine hölzerne Kugel 
nehmen und die Reibzeuge an einen Stab von Meffing befeftigen, welcher durch 
die Mitte der hölzernen Kugel durchgeht und anderentheild in eine Kugel von 
1 5182 Zoll Durchmeſſer endigt. 

Die Art, wie die Reibzeuge an einer Maſchine angebracht find. läßt ſich 
gewöhnlich ohne gänzlichen Umbau nicht Andern; dagegen fann man meifteng 
ſchlechte Reibzeuge Leicht mit beffer conftruirten vertaufchen. 

Der elektrifhe Theil des Reiberd muß vom Reibzeuge an bis gegen die 
fogenannten Saugarme hin mit Wachstaffet bedeckt fein. Man befeftigt diefen 
gewöhnlich unmittelbar am Reibzeuge und unterftügt ihn durch paffende Träger, 
die man auf den Säulen anbringt, welche die Are tragen. Dieſer Wachstaffet 
ist jedoch noch nicht im Stande, zu verhindern, daß ſich nicht ein Theil der po— 
fitiven Eleftricität des Neiberd mit der negativen des Reibzeugs, auch wenn 
dieſes nicht ifolirt ift, vereinige; es gefchieht Diefes an jener Stelle, wo der Reis 
ber das Reibzeug verläßt. Die Quantität der fo verloren gehenden Elckricität 
ift um fo größer, wenn noch amalgamirte Theile des Reibzeugs nicht mehr in 
Berührung mit dem Reiber find. Man muß daher dafür forgen, daß nur die 
zum Reiben beftimnte Zläche Amalgam erhalte, Diefer Verluft beträgt befon- 
ders viel bei Reibzeugen aus diinnen mit Leder überzogenen Metallplatten, und 
leßtere find daher, ungeachtet ihres eleganteren Ausſehens, nicht zu empfehlen. 
Am wirkfamften tritt man aber diefem Berlufte entgegen, wenn man an jene 
Seite des Reibzeugs, wo der Reiber beim Drehen ankommt, ein Stüd dickes 
Seidenzeug anleimt und es über das Reibzeug weggehen läßt, bis einige Zoll 
unter den Wachstaffet. Auf dieſes Seidenzeug bringt man das Amalgam, von 
dem man über die geleimte Stelle weg auch einen Berbindungsftreifen bis zum 
Stanniol der Rückfeite des Reibzeugs aufträgt. Einer weiteren Befeftigung be- 
dürfen die unter den Wachötaffet hinaufragenden Rappen des Geidenzeugd nicht, 
fie werden von dem eleftrifhen Reiber ſchon angezogen. Es ift dieſes eine 
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beinahe überall leicht anzubringende Berbefferung einer Elektriſirmaſchine, und 
gewährt überrafhende Erhöhung der Wirkung. Wenn das Geidenzeug nad 
einiger Zeit durch fortgeführtes Amalgam verunreinigt ift, fo reibt man es mit 
einem wollenen Rappen ab, oder erfeßt es durch ein frifches Stüd. Troß aller die- 
fer Borfihten wird man doch bei manchen Maſchinen die Elektricität des Reibzeugs 
ftärfer finden, al® jene des Conductors, wa? von dem unterwegs ftattfindenden 
Berlufte herrührt. Statt des Wachätaffets, der übrigens auch nicht immer aleich 
gut ift, kann mit gleihem Erfolge und viel billiger Guttapercha-Papier genom- 
men werden; es hält aber nur etwa zwei Jahre und wird dann nah und nad 
fo mürbe, daß es zerfällt; ein beſſeres Erfaßmittel iſt Seidenzeug, welches mit 
Schelllack gefirnißt wurde, während es in einem Rahmen ſtraff aufgefpannt war. 
Das Verfahren beim Amalgamiren der NReibzeuge wurde ſchon oben ange: 
geben ; die Erneuerung des Amalgams muß gewöhnlich geſchehen, wenn die Ma- 
Ihine längere Zeit nicht gebraucht wurde und man doch ihre ganze Kraft in 
Anſpruch nehmen will. Oft reiht es zur Wiederherftellung der Wirkung der 
Elektrifirmafchine aus, wenn man nur die Reibzeuge nah längerem Gebraude 
wieder mit Fließpapier oder aneinander abreibt. 
Cylindermaſchinen erhalten immer nur ein Neibzeug, deffen Länge etwa 
3/4 von der Ränge des Cylinderd beträgt, defien Breite aber auh nur etwa 2 
Zoll betragen und jedenfalld nur bei kkeinen Enlindern 1/, des Umfangs erreichen 
darf. Es wird aus einem nad dem Cylinder ausgehöhlten Brettchen gemacht, 
welches jedoch ſtets eine Polfterung aus Pferdehaaren erhält, um ſich beſſer ten 
Ungleichheiten des Cylinders anzufchmiegen. Auch hier muß eine Wachstuchdecke vom 
Reibzeug bie zum Conductor reihen, und auch hier ift dad oben befchriebene Sei⸗ 
Denzeug, auf welches das Amalgam aufgetragen wird, von entjchiedenem Bortheile. 
Soll das Reibzeug bier ifolirt fein, jo müſſen die Federn zwifchen ein 
wohl abgerundetes Brettchen, welches von der Glasſäule getragen wird, und 
das eigentliche Reibzeug gelegt werden; allein es ift hier nicht Leicht eine verän- 
Ä derlihe Spannung ans 
zubringen. 

Bei Heineren Maſchi⸗ 
nen fann man die Ölas- 
faule felbft auf ein be- 
wegliches Fußbrett ſetzen 
und auf dieſes eine Fe⸗ 
der wirken lafien, um 
das Reibzeug gegen den 
Cylinder anzudrüden, 
wie Fig. 472 zeigt. Bei 
größeren Maſchinen der 
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Art ifolirt man gewöhnlich das Reibzeug nicht, und dann iſt es leicht, die er- 
forderlihen Federn auf dem Geftell anzubringen. 

Der Conductor. Der Conductor befteht gewöhnlich an folden Mas 
ſchinen, wo er feine ſymmetriſche Stellung mit dem Reibzeuge hat, aus einem 
kurzen cylindrifhen in Halbkugeln endenden Körper von Metall, der 2 6i85 Zoll 
die und etwa 10 bis 12 Zoll lang ift, oder auch aus einer Kugel von 2 bi85 Zoll 
Durchmeſſer; letzteres ift dann immer der Fall, wenn er, wie bei den Scheiben- 
mafchinen, dem Träger der Reibgeuge gegenüber fteht, und folglih aud mit 
diefem von gleicher Größe gemacht wird. Gewöhnlich befommt er auf der vom 
Neiber abgemwendeten Seite noch einen 2 bis3 Zoll langen ftarfen Meffingdraht, 
der eine etwa einen Zoll dide Kugel trägt. Iſt der Träger der Reibzeuge eine 
hölzerne Kugel, fo kann auch der Conductor von Holz fein und der Träger der 
Saugarme geht dann nur mitten durch diefe hölzerne Kugel und endigt in eine 
kleinere metallenc, wie beim Reibzeuge. 

Wenn der Conductor nur eine Kugel don Metall oder gar von Holz ift, 
fo ift es fehr zweckmäßig, mod einen walzenförmigen Conductor auf abgefon- 
dertem Fuße zu haben, den man dann beliebig an das Reibzeug oder an den 
eigentlihen Conductor anftellen fann. Man läßt einen ſolchen Conductor beis 
derfeitö in einem 2bi63 Zoll langen Meffingdraht auslaufen, der eine einzöllige 
Kugel trägt. Die Wirkungen des einfachen Funkens find bei einem ſolchen 
Eonductor auffallend ftärker. 

Auf der Seite gegen den Reiber trägt der Conductor bei Scheibenmaſchi— 
nen einen gabelförmigen, bei Cylindermaſchinen einen +3 förmigen Arm, welcher 


Fig. 473, 





255 


1 Zweiter Theil, Sechstes Gapitel. 
gegen den Neiber hin mit ſcharfen Spitzen verfehen wird, Die Anwendung 
folder Spigen dürfte den nur abgerundeten Metallſtücken wohl unbedingt vor- 
zuziehen fein, und ebenſo auch bei Scheibenmaſchinen die Anwendung einer 
Gabel der nur einfeitigen Anwendung eines Saugarmes. Die Stangen, melde 
diefe Spigen tragen, follten wenigftens gegen die Enden hin mit einer dicken 
Lage von Schelllack oder Siegellack überzogen, nicht aber nur damit gefirnift fein, 
um das Abftrömen gegen die Are moͤglichſt zu verhüten. Anſtatt die Saug- 
frigen in eine gerade metallene Gabel einzufegen, ift es noch vortheilhafter, eine 
gekrümmte Hölgerne anzuwenden, wie Fig. 473 (a. v. ©.), und zu den Saug- 
ſpitzen Stecnadelipigen zu nehmen, die in einen mit Stanniol verfehenen Balz 
geftecft werden, der wieder mit Siegellack ausgeebnet wird. Wo diefer hölzerne 
Arm an den metallenen anftößt, wird der Stanniolftreifen mit diefem in fichere 
Berührung gebracht und der hölzerne Arm ganz mit Siegellacklöſung angeſtrichen 
Die Iſolirung. Um den Conductor, die Reibzeuge und die Zapfen 
lager zu ifoliren, wendet man am beften Säulen aus-grünem Glafe an. Diefe 
Säulen werden aber ſehr thener, da fie für eine Scheibe von 156i820 Zoll 
Durchmeſſer ſchon beinahe ebenfoviel zur Länge haben follten und fowohl der 
Solidität ald noch mehr des Ehenmanfes wegen nicht zu dünne genommen werden 
können. Man wird daher oft genöthigt fein, ftatt der maffiven Säulen ftarke 
Glasröhren anzuwenden; leptere befommt man auch aus jeder Glashütte leichter 
gerade und annähernd gleich did, ala maffive Säulen. Röhren thum wollkome 
men die gleichen Dienfte wie Säulen, wenn man fie vor dem Einkitten immner- 
Halb mit Schelllack firnißt und bei trockener Witterung im Winter einſeht oder 
ein Stüdchen Chlorcalcium hineinlegt. 
Häufig haben die Conductoren für die Faffung der Säulen einen röhren- 
förmigen Anfaß, wie in Big. 474, was fehr fehlerhaft ift und ein bedeutendes 
Big. 474, Big. 475. Abftrömen längs der Glasfäulen veran— 
— laßt, wovon man ſich im Dunkeln ſehr 
Leicht überzeugen Fann. Die Form der 
zu ifolirenden Körper follte am dieſer 
Stelle vielmehr von unten eingedrlcit 
fein, wie Fig. 475 im Durchſchnitt zeigt 
und ſchon van Marum vorgefchrieben 
hat. Man kann diefe unrihtige Eonz 
ftruction dadurch theilweife verbeffern, 
daß man um den unteren Raub des 
töhrenförmigen Anfages einen 65iE8 Lir 
N nien dieten, zwifchen Brettern im mar 
men Zuftande glatt gerollten Wulſt aus Schelllack oder Siegellat herumlegt, 
Alle Fehler in der Iſolirung äußern ihren Einfluß vorzugsweiſe nur auf 
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die Funkenlänge, und find daher beim Laden der Flafchen, wenn diefe nicht 
gerade für hohe Spannung beftimmt find, weniger fühlbar. Es giebt viele 
Maſchinen, mit welden man eine Batterie fehr raſch laden kann, und die doch 
nur fehr geringe Funtenlänge haben, Ob die Iſolirung einer Mafchine Aut 
fei, ertennt man fhon im Dunkeln an den Strahlenbüfcheln, welde vom Con— 
ductor und feinen Theilen ausfahren, namentlich gegen die Are und längs den 
Glasfäulen herunter, was beides gar nicht ftattfinden follte; mehr noch aber er= 
giebt ſich diefes aus der Funtenlänge, im Vergleiche mit der Größe des Reibers. 
Winters Eleftrifirmafchinen. Ganz befondere Aufmerkfamkeit 257 
Big. 476, 
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erregten die Eleftrifirmafchinen des k. k. Gataftrallithographen Winter in Wien, 
da diefelben eine für ihre Dimenfionen ungemein große Schlagweite befiken. Ach 
babe eine foldhe Mafhine von Winter, deren Scheibe 47 Eentimeter (18 Wie- 
ner Zolle) mißt und welche unter guter Behandlung wirklich Funken von Ibis 10 
Wiener Zollen giebt, für das hiefige Lyeeum angefchafft und will hier diefelbe um 
fo eher ausführlich befchreiben, als Vieles derfelben ſich ohne bedeutende Koſten 
an anderen Mafchinen anbringen läßt. Fig. 477 zeigt eine perfpectiwifche Anſicht 
derfelben in ehwa 1/pbiß!/;, der natürlichen Größe. Die an 8 Millimeter dicke 
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Glasſcheibe ift zwifhen hölzerne Faſſungen gefhraubt, wovon Die eine durch 
eine 24-Centimeter lange Are i aus grünem Glafe mit der Kurbel zufammen- 
hängt, die andere aber fi mit einem Zapfen endigt, der in einem hölzernen 
Knopfe e fid) dreht, welcher ſeinerſeits durch eine 40 Gentimeter hohe Glasfäule 
s geftügt if. Es find nur hölzerne Zapfen in hölzernen Lagern vorhanden. 
Die Reibzeuge beſtehen aus Holz mit Leder überzogen und mit wenig Baum- 
wolle gepolftert und find gegen den Rand der Scheibe breiter. 

Fig. 478 zeigt ein ſolches von der Rückſeite, auf der ed zwei Federn hat, 
und eine breite hölzerne 
Keifte a, welche nebft 
dem rechtwinklig ange 
Teßten Bretten 5 defr 
fen Stellung in dem 
Falze des Halters, Fig. 
479, fihert. Der Falz 
in dem Halter ift mit 
Blech belegt, und von 
jedem diefer Bleche führt 
ein Draht gegen Die 
Deffnung c, wo er um 
den hier eingeftedten 
Stiel des Reibzeugcon- 
ductors o, Fig. 477, 
gewidelt if. Der Reib⸗ 
zeughalter ift durch eine 
niedrige Glasſäule / geftüßt. An das Reibzeug ift cin Flügel aus Wachstaffet 
geleimt, der bi® zu dem Saugapparat des Conductors reiht und durchweg dop- 
pelt, anfangs dreis und vierfach ift. (Wachstaffet läßt ſich durch Schelllacklö— 
fung aufeinander befeftigen.) Da aber folhe Flügel dennoch von der Scheibe 
fi) entfernen und ſich verbiegen, wenn die Maſchine längere Zeit ruhig fteht, 
fo find aus Rohr gemachte federnde Zängchen beigegeben, um durd fie dieſe 
Flügel ſtets mit der Scheibe in Berührung zu erhalten, p Fig. 477. 

Den Eonductor trägt eine 47 Centimeter hohe Glasſäule g, er befteht aus 
einer Kugel von Meſſingblech a und hat 10 Centimeter Durchmeſſer. Die Kugel 
ift unterhalb eingezogen, wie Fig. 480 (a. f. ©.) zeigt, hat oberhalb eine cy— 
lindriſche Vertiefung eingelöthet, um den Stiel des hölzernen Ringes einzus 
ftedten, und den Saugarmen gegenüber eine nur etwa 5 Millimeter im Durd- 
meffer haltende Halbkugel, welche fih an einem zollangen Blechröhrchen mehr 
oder weniger heraugziehen läßt. Der Saugapparat befteht aus zwei hölzernen 
polirten 2,5 Eentimeter dicken Ringen d, deren äußerer Durchmeſſer 13 Centi- 


Fig. 479. 
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meter beträgt. Sie find an ein Tförmigs Stüd von Meffing geſteckt, welches 
Big. 480. mit feinem Stiele 2, Big. 
481, in die Kugel des Con⸗ 
Big. 481. 


ductors gefhoben werden 
kann. Jeder Ring iſt in⸗ 
nerhalb auf der Seite, wo 
das geriebene Glas ans 
fommt, mit einer Rinne 
verſehen, wie dieſes der 
Ring in Fig. 482 zeigt; 


Fig. 482. 


diefe Rinne ift mit Stanniol ausgelegt, weldher bis zum Querſtück des Tför 
migen Trägers reicht, und außerdem mit einer dichten Neihe feiner Stedinadel- 
fpigen befeßt, weldhe nur gerade bis am die Oberfläche des Ninges reichen, Der 
Ständer des Conductors ift im Grundbrette vertellbar, da er von unten durch 
eine hölzerne Schraube, wie auch die beiden anderen Glasfäulen, gehalten ift, 
und die Ringe Fönnen daher mehr oder weniger auf die Scheibe hinein gerichtet 
werden. Dan befommt die längften Funken, wenn diefelben nicht ganz auf das 
Glas hineinzagen. 


Auf die Kugel des Conductors kann nun noch ein hölgerner 3,5 Gentimeter 
dicker, polirter Ring von 68 Gentimeter Durchmeſſer mittelſt eines 50 Genti- 
meter langen Stieles, der unten einen Blechftiefel hat, aufgeftekt werden, Fig. 
480. Der Ring ift aus mehreren Stücken verleimt und trägt in feinen In— 





Verſuche über die. Eleftricität. 351 


neren verborgen einen Draht, der bis an den blechernen Stiefel reiht. Man 
muß bei dem Gebrauch darauf fehen, daß dieſer Ring wenigitend noch 25183 Fuß 
von der Zimmerdede abfteht. 

Ein befonderer Funkenzieher, Fig. 483, ift noch beigegeben. Er befteht 
Fig. 483. 





aus zwei meffingenen Kugeln, die unter 
ih durch Metall verbunden find und 
auf einem hölzernen Stative ftehen. Die 
große Kugel wird dem Conductorknöpf- 
hen gegenüber geftelt und mit den 
Reibzeugen leitend verbunden; fie ift 
eigentlich nur ein ſtark abgeplattetes 
Spharoid und ftellt auf ihrer dem 
Conductor zugekehrten Seite ein Kugel: 
fegment von fehr großem Halbmeffer dar. 

Die ganze Maſchine ift durch eine 
hölzerne Schraube 5, Fig.477, auf einem 
niedrigen Tiſche befeftigt. 

Wenn nun aud das Zwecmäßige 
der Conftruction volllommene Anerken⸗ 
nung verdient, fo muß doh auch nod 
ein Grund der vorzüglichen Wirkung in 
der Beichaffenheit des Glaſes Liegen. 
Da ohnehin jede Spur von überflülfiger 
Verzierung u. dgl. vermieden ift, fo kön⸗ 
nen folhe Mafchinen verhältnigmäßig. 
billiger geliefert werden als andere, und 
ed verdient darum wohl das Preisver- 


zeichniß Winter's auch hier eine Erwähnung. Jede Maſchine ift mit Bun- 
kenzieher verſehen. 


Scheibendurchmeſſer 40 Zoll, Funkenlänge 22 bis 24 Zoll, Preis 300 Gld. C. M. 
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Mit weniger eleganter Arbeit aber gleicher Wirkung um Ki 
Tiſch wird nicht dazu gegeben *). 

Behandlung der Elektriſirmaſchine. Wenn eine Pa 
volle Kraft äußern foll, fo muß man vorher diefelbe gehörig von Staub und 
dem etwa am Reiber anhängenden Amalgame reinigen, fowie die ifofirenden 
Glasſaͤulen durch wollene, wo möglich erwärmte Tücher abreiben. Daß aus 
anderen Ruͤckſichten auch von Zeit zu Zeit die Zapfenlager gereinigt und mit 
friſchem Dele verfehen werden müffen, verfteht fih von ſelbſt. Das Erwärmen 
der ganzen Mafchine leiſtet vorzügliche Dienfte, und man ftellt fie daher gern 
im Winter in die Nähe des Ofens. Die vorzüglichfte Wirkung fol man &ı 
ten, wenn das Gebäude Luftheizung hat, und die Mafchine vor die Einftrd- | 
mungsöffnung der warmen Luft geftellt wird. Es ift dieſes um fo begreiflicher, 
als man die Trockenheit diefer Luft ſogar als eine Krankheitsurfache für 
Bewohner folder Häufer anfieht, in denen die Luftheizung durch Defen b 
wird, die bis zum Glühen erhigt werden. Dan fann übrigens eine Al 
Erwärmung aud im Sommer erreihen, wenn man über eine Kohlenpfan 1 
Fig. 484, einen Mantel von Blech, Fig. 485, machen läßt, der oben im ei 


Fig. 484. 


paſſend gefröpftes Rohr ausläuft und unten mit zablreihen Löchern verſehen 
if. Man fült das Kohlenbeten mit wohl ausgefeuerten Kohlen, fegt den 

Mantel darüber und richtet das Rohr fo, daß die zwifchen dem Becken und dem 
Mantel erwärmte Luft gegen die Elektriſirmaſchine ausftrömt. Ein paar radiale 
Striche mit Schweinsfett auf beiden Seiten einer Scheibenmaſchine erhöhen oft 
die Wirkfamkeit in merkwürdiger Weiſe. 

Bon Zeit zu Zeit müſſen auch die Wachstaffet-Flügel abgenommen und 
von anhängendem Amalgame gereinigt werden; auch ift es gut, Diefelben, benor 
man mit dem Drehen anfängt, etwas 5, en, da fie oft ſehr feft am Glafe 
anhängen und dann leicht zerrifjen werden. - 

*) Es wäre überhaupthvünfchenswerth, wenn in Preisverzeichniffen nicht mur 


die Scheibendurchmeffer, fondern die garantirte Funfenlänge angegeben wäre, wie hier. 
Aehnliches gilt von vielen anderen Apparaten. 
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Daß Reibzeug und Conductor nicht zugleich iſolirt ſein dürfen, wenn man 
die gehörige Wirkung erhalten will, bedarf wohl kaum der Erwähnung. Die 
Ableitung auf der einen Seite muß aber gehörig gemacht werden, und es ge⸗ 
nügt bei nur einigermaßen kräftigen Maſchinen nicht, eine Kette auf den trocke— 
nen hölzernen Boden reichen zu laſſen; entweder muß: die Kette auf dem Boden 
ausgebreitet werden, oder man bringt fie mit anderen größeren metallenen Ge: 
genftänden in Verbindung. 

Was die Schnelligkeit der Umdrehung betrifft, fo hängt diefe allerdings 
von der Größe des Reibers ab, indem es ſich eigentlich nicht um die Zahl der 
Umdrehungen, fondern um die Schnelligkeit, mit welcher der Reiber am Reibzeug 
vorbeigeht, handelt. Es fcheint nicht, als feien hier die Gränzen fehr enge ge- 
ftet, und die Gefchwindigkeit fann ziemlich groß werden, doch dürfte fie mit 
Bortheil nicht etwa über 10 Fuß gebracht werden und im Mittel 5 Fuß nicht 
überſchreiten. Wenn zu langfam gedreht wird, fo geht die Elektricität des Rei— 
bers unterwegs wieder verloren. 

Bei Berfuhen, wo man die ganze Kraft der Mafchine in Anfpruch neh: 
men muß, ift e8 zweckmäßig, fi vor dem Gebrauche auf die weiter unten bei 
der Lanne'ſchen Flafche befchriebene Art darüber zu verfichern, in welchem Zu- 
ftande die Mafchine fich befinde, zu welchem Zwecke man jener Flaſche einen 
Zettel beilegt, auf welchem bemerkt ift, bei wie viel Umdrehungen im günftigen 
Valle die Selbitentladung erfolgt, wenn die Kugeln einen gewillen Abftand 
haben. 

Wenn man nicht über ein eigenes Lehrzimmer verfügen kann, fo bleibt für 
diejenigen Berfuche, wo man Die ganze Kraft der Maſchine in Anfpruch nehmen 


will, nichts anderes übrig, als das Lehrzimmer vor dem phyſikaliſchen Unter 


richte auf 1 oder 2 Stunden frei zu machen, es gehörig auszulüften und gehörig 
zu heizen; denn in Zimmern, die ſchon mehrere Stunden lang mit Menfchen 
gefüllt waren, gelingen Verſuche mit hoher Spannung, die gute Iſolirung © er⸗ 
fordern, immer nur ſchlecht. 


Aufbewahrung der Elektriſirmaſchine. Die Elektriſirmaſchine 
hat gewöhnlich eine ſolche Höhe, daß ſie unbequem zu handhaben iſt, wenn 
man ſie auf einen gewöhnlichen Tiſch ſtellt, und iſt doch wieder nicht hoch ge— 
nug, um auf den Fußboden geſtellt zu werden. Man läßt darum am beſten 
ein eigenes Geſtell in Form eines niederen Tiſches dazu machen, von ſolcher Höhe, 
daß die Kurbel bequem gedreht werden kann; die Maſchine wird auf demſelben 
durch ein paar hölzerne Schraubzwingen befeſtigt, bleibt darauf und wird mit 
einem hinreichend großen Stück Baumwollzeug bedeckt, da ein anderes Futteral 
unförmlich und unbequem fein würde. 

Frick's phyſltallſche Technit. 23 
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Die Dampfelektrifirmafchine. Um die Wirkung eines folden Ap- 
parates im Kleinen zu zeigen, dient jeder Heine Dampfkeſſel. Die ganz ein— 
fache Eintihtung eines ſolchen, nebft der äußerlich angebrachten Heizung, wirt 
im Abſchnitte von der Wärme näher angegeben werden. Man läßt den Dampf 
durd ein etwa 3 Fuß langes Bleirohr, in weldes man einen Holzpfropf mit 
einfach durchgebohrter Deffnung von 1/, Linie Weite befeftigt hat, gegen ein 
nicht ifolirte® Gitter aus dünnem Meſſingdraht in etwa 1 Fuß Entfernung aus 
firömen. Das Bleirohr wird mit naffer Leinwand did umwickelt. Selbft bei 
den fpäter zu beſchreibenden ganz Meinen Dimenfionen und einem Ueberdrud 

Sig. 486. von nur 3 bie 4 Atmofphären giebt ein folder Keffel reiche 
lich kleine Funken. Die Wirkung wird nod erhöht, wenn 
man auf die innere Seite des Pfropfes zwei Mefjingplatten 
ab, Fig. 486, fo aufſchraubt, daß der Dampf den Weg in 
der Richtung des Pfeiles zwifhen denfelben hindurch neh 
men muß. Iſt der Dampfkeſſel nicht ifolirt, fo fann man 
den Dampf gegen ein iſolirtes Gitter ausſtrömen laffen, wel⸗ 
ches fodann die entgegengefepte Elektrieität von jener giebt, welche der Keffel 
zeigen würde. 

Der Iſolirſchemel. Man verfertigt denfelben aus einem 11/, bis 2 
Quadratfuß großen und 1 Zoll dicken Brette, deſſen Ecken und Kanten wohl 
abgerundet werden, und das auf feinen vier Ecken noch cine Verdoppelung er- 
hält. Die gläfernen Stügen müffen etwa 1 Fuß hoch und dürfen nicht wohl 

Big. 487. unter 1 Zoll did fein. Solche Füße kommen 
ſchon etwas theurer und können ganz einfach durch 
vier Champagner Flafhen, zu 6 Kr. das Stüd, 
erfegt werden, die man, wie Fig. 487 zeigt, in die 
Verdoppelung einläßt und dort mit geringem Sie- - 
gellack — Packſiegellack — feſt kittet. Außer 
dieſem größeren Iſolirſchemel bedarf man zu vielen 
Verſuchen noch eines kleineren mit nur 4 bie 5 
Zoll Hohen Füßen und 24 bis 30 Quadratzoll Fläche. Beide werden gut gefirnißt. 

Verſuche mit der Gleftrifirmafchine. Anziehung und Ab— 
ſtoßung. 1) Die elektrifhe Spinne Un einem fangen Seidenfaden 
hängt man eine Korkkugel, allenfalls auch mit ein paar fpinnenfußartigen An- 
fäßen, dem Conductor gegenüber auf; auf die entgegengejeßte Seite hält man 
die flache Hand oder eine Metallplatte. Die Kugel wird anfangs vom Eon- 
ductor angezogen, dann gegen die Hand abgeftoßen, wieder angezogen u. f. w. 

2) Das elektrifhe Glodenfpiel. Am einfahften erhält man ein 
ſolches aus zwei Uhrglocken, in deren Aufſtecklöcher man Holapfröpfe paßt; durch 
diefe Pfröpfchen ſteckt man einen Draht, der unten und oben tnapp am Holze 
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5 I g ge umgebogen wird, Fig. 488. » Zwei ſolche Glocken werden an einem, 
24 ig 488 wie in Fig. 489, gebogenen ſtarken Drahte ade äufge- 





hängt, die eine an Geide, die andere an einem dünnen 
Drahte; zwifchen beiden hängt an Seide ein metallener 
; Heiner Klöpfel, wie er fi) aus jedem dickköpfigen Nagel 
machen läßt; die an Seide aufgehängte Glocke, befommt 










Fig. 490. 





eine Ableitung auf den Boden, und das Ganze wird durch den Hafen bei 8* 
geradezu an den Conductor gehängt. Hat man mehr Mittel oder Zeit, fo kann 
man das Glodenfpiel auf einem befonderen durch Glas ifolitten Geſtelle an⸗ 
bringen, wie in Fig. 490, und auch die Glöckchen abdrehen und firniſſen. Daß 
man die Glöckchen, wenn man kann, zuſammenſtimmend wählt, verſteht ſich wohl 
von ſelbſt. 9J | 
3) Das elektrifhe Flugrad. Hiezu nimmt man das ifolirte Stativ- 
hen, Fig. 453, welches für die elektrifche Nadel beftimmt it. Das Flugrad 
ſelbſt beſteht aus einem beiderſeits fein ausgeſpitzten und Sförmig gebogenen 
Meffingdrahte, Fig. 491 (a. f. ©.), in welchen man in der Mitte eine koniſche 
Vertiefung gebohrt hat, womit er auf die Nadel des Stativs geſetzt wird; dieſe 
23* 


356 Zweiter Theil. Schstes Gapitel. 


Nadel wird fodann durch eine Kette mit dem Conductor der Elektrifirmafhine 
verbunden. 

Fig. 491. Fig. 492. 4) Der goldene 
Fiſch. Ein Blättchen von 
Rauſchgold wird, wie Fig, 
492, zugefchnitten und mit- 
telft Klebwachs an einem 
jeidenen Faden aufgehängt. 
Iſt es mit der Kopffeite dem 
Conductor zugekehrt, fo wird 
es von demſelben angezogen, 
ift aber die Schwanzfeite gegen denfelben gerichtet, fo findet Abſtoßung ftatt. 


5) Die Ausbreitung eined Waſſerſtrahles durch die elektriſche Abftoßung 
zeigt man am einfachiten durch einen blechernen Trichter, den man am Conduc: 
tor aufhängt und in deſſen Epike man durch einen Kork ein Haarröhrchen ein 
fteeft von etwa Y/,, Linie Deffnung. Cobald die Mafchine gedreht wird, fließt 
das Waſſer rafıh durch, wenn es auch vorher faum tropfenweife kam. 





6) Der Korftugeltanz. Kork: oder für ſchwächere Maſchinen Hollun- 
dermarffugeln werden auf eine Metallplatte gelegt, der am Conductor eine zweite 
runde gegenüber hangt. Es ift gut, wenn leßtere etwas die ift; man kann fie 
ſich auch aus einer rund gedrehten, am Rande wohl geglätteten hölzernen Scheibe 

Fig. 493, machen, die man mittelft Kleiſter recht glatt mit Stan« 
niol überziceht, ig. 493. Ebenfo kann man aus 
Papier oder Hollundermarf gefchnittene, oben und un- 
ten ſpitz endigende Figuren dazwilchen legen; doch 
dürfen in lchterem Falle die Platten nit viel über 
die Figurenlänge von einander abſtehen. Solche Fi⸗ 
guren von anfehnlicher Größe jieht man manchmal 
bei reifenden Künftlern; ihr Leib ift dann aus aus- 
gehöhltem Hollundermark zufammengefügt. Daß man 
j Ne mit Wafferfarben nach Belichen bemalen könne, 
darf wohl nicht erſt angeführt werden. 

Legt man Hollundermarffugeln zwifchen die beiden Platten, fo fliegen die: 
ſelben ſchnell auseinander; es it daher beſſer, fie in einen gut ifolirenden, oben 
und unten offenen weiten Olascylinder einzufchließen, dem man oben und unten 
einen Deckel von mit Stanniol überzogener Pappe giebt, auf welden man die 
Kette vom Conductor herabhängen läßt, Fig. 494. Nimmt man Streufand 
in das Gefäß oder zwifchen die Platten, fo nennt man den Berfuh den elektris 
ſchen Sundwirbel. 
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7) Die Abftogung gleihnamiger Eleftricität Tann man auch fo zeigen, 
daß man auf dem Conductor — oder einem ifolirten Geftelle — cinen Draht 
Big. 494. Fig. a5. don etwa 7 bis 10 Zoll Höhe aufftellt, 
und auf diefen oben cine mit Stanniol , 
bekleidete Pappſcheibe von 1 bi8 2 Zoll 
Durchmeſſer let, an welche man ab» 
wechfelnd weiße und farbige, 2 6i6 3 Lis 
nien breite Streifen von Geidenpapier 
klebt, welche etwas kürzer find, ald der 
Draht, Fig. 495. Kann man den Draht 
nicht auf den Eonductor fteden, fo giebt 
jede grüne Flaſche ein ifolirendes Ges 
ftell, auf deren Kork der Draht geſteckt 
und durch eine Kette mit dem Condue— 
tor verbunden wird. Die Streifen ftel- 
len fih wie cin Schirm auseinander, 
wenn die Maſchine gedreht‘ wird. 

8) Der elektriſche Funke entzündet 
Weingeiſt, Schwefeläther, Knallgas. Der 
Weingeift muß bei ſchwächeren Maſchi— 
nen — Mafhinen von nur 2 Boll 
Schlagweite und darunter — vorher erwärmt werden, oder man zündet denfele 
ben fonft an, läßt ihn ein wenig brennen und bläst ihn wieder aus. Er wird, 
wie der Echwefeläther, in einer flachen Schale oder einem Eplöffel gegen einen 
abwärts gerichteten Knopf 
des Conductors, oder gegen 


einen daran gehängten, et⸗ 

was dicken, zu zwei Ringen 

umgebogenen Meffingdrapt 

gehalten, Fig.496; Schwer 

feläther braucht aud bei 

ſchwacheren Maſchinen nicht 

vorher erwärmt zu werden. 

BI Meiftens muß man mehrere 





Rig, 490. 


Funken auffhlagen laſſen, 
wohl nur deswegen, weil 
manche derjelden nad) dem 
Rande des Löffeld gehen. Beſſer ift es übrigens, hierzu eine runde flache Metall- 
Thale von etwa 1 bis 2 Zoll Durchmeſſer mit Etiel zu verwenden, deren Rand 
um einen Draht umgebördelt ift, da die ſcharſen Ränder des Löffels ſchädlich find. 
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Um Knallgas zu entzünden, bedient man ſich eines metallenen Gefäßes, 
wie Fig. 497, oder wie Figlie 498, oder auch von. der Form einer Kanone, 


Fig, 498. 


Fig. 499; letztere Form ift gegen das Zerfpringen am meiſten geſichert, allein 
auch bei Fig. 498 reicht ftarkes Weißblech aus, wenn man das Gasvolumen 


Big. 499. 


nicht über 20 bie 30 Kubikzoll vergrößert. An das Gefäß wird außerhalb ei 
Turzes, etwa 2bis 3 Linien weites Röhrchen gelöthet und in dieſes das I 
töhrchen te gefittet; der Draht, welcher durch das Glasröhrhen geht, wird Bis 
derfeits zu einem Ninge umgebogen und erhält innerhalb einen Abftand von } 
ungefähr 1 Millimeter vom Boden des Gefähes. 

Man überzeugt ſich durch Hineinfehen davon, ob wirklich Funken wiſchen 
dem Drahte und dem Gefäße überfhlagen, wenn man den äußeren Ring d mit 

_ dem Gonductor der Elektriſirmaſchine in Berührung bringt, und erſt dann Eittet 
man alles durch Siegellacklöſung feſt. 

Das Laden geſchieht entweder fo, daß man geradezu aus einer Platin 
ſchwamm⸗Zůndmaſchine eine Portion Wafferitoffgas zu der atmofphärifchen Luft 
der ‚elektriihen Piftole ſtrömen läßt und dann den Pfropf mäßig fejt auffegt, 
oder man füllt reines Knallgas in gewöhnliche grüne Flaſchen, und Erbſen, 
Linſen, Schrot oder trostenen Sand in die elektriſche Piſtole zur Verdrängung 
der atmofphärifhen Luft; man feht dann die Deffnung der Piftole auf die 
ſchnell geöffnete Flaſche und Thüttelt den Sand in letztere, während man mit 
der Hand die Hälfe beider Gefäße umſchließt, um das Entweichen des Gafes 
möglichft zu hindern. _ So exhält man einen viel Rärkeren Knall. ud) der 
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kleinſte elektriſche Funke zündet Knallgas an. Nimmt man das Waffer- 
ſtofffas aus einer Zündmafhine, fo entfernt man vorher den Platin— 
ſchwamm; man darf dabei aber das Verhältniß des Gasbehälters der Zünd⸗ 
maſchine zum Volumen der elektrifchen Piftole nicht überfehen und muß denfelben 
nöthigenfalle öfters in Ießtere entleeren, die natürlich in der Zwiſchenzeit 
verfplofien werden muß; gar zu verdünntes Knallgas wird nämlich nicht 
mehr entzündet; auch ift e3 rathfam, in diefem alle nach dem Füllen etwas zu 
warten, damit die Gafe fi gehörig mengen. Man hält übrigens die Piftole 
in der Hand gegen den Conductor der Elektriſirmaſchine, doch muß fie jedenfalls 
einmal unter der gehörigen Vorſicht der Probe mit reinem Knallgas unterworfen 
werden. Letzteres gefchieht, indem man hinter einer Thür die Piftole mittelft 
Ketten, welde an die Piftole felbft und den Ring 5 gehängt werden, durch eine 
Keidner Flaſche entladet. 

9) Am meiften überrafhen die Verfuhe mit der Elektriſirmaſchine, wenn 
man den Körper eines auf dem Iſolirſchemel ftehenden Menſchen mit dem 
Gonductor verbindet, was am beften dadurch gefdieht, daß man ihn einen 
182 Zuß langen und 2 bis 83 Linien dicken Meffingdraht, der beiderfeits zum 
Haken umgefrümmt ift, auf den Conductor legen läßt. Die Funken find für 
den Iſolirten, wie für denjenigen, welcher die Funken mit dem Finger auszieht, 
befonders dann empfindlich ftechend, wenn fie durch die Kleidungsſtücke hindurch 
ausgezogen werden. Hält eine zweite Perfon einen Löffel mit Schwefeläther 
dar, fo ann die ifolirte Perfon denfelben entzünden, ' 
wenn fie fi) mit dem Finger dem Aether nähert. Hält 
eine zweite Perfon eine breite nicht iſolirte Metallplatte, 
oder auch nur die flache Hand, über den Kopf der ifolite 
ten, fo fträuben ſich die Haare empor, was übrigens bei 
ſtarker Efektricität und trodenen Haaren auch ohne diefes 
Hülfsmittel ftattfindet. 

10) Glas zu durchbohren. Man nimmt ein ger 
wöhnlices Medicinglas von 3 bis 4 Unzen, verficht es mit 
einem Pfropf, durch den man einen zugefpipten, etwa 26i83 
Millimeter diden Draht ftedt; legterer wird fodann ges 
bogen, wie Big. 500 zeigt, das Gläschen mit Del gefüllt 
und der Pfropf mit dem Drahte fo eingefeßt, daß die Spitze 
des Drahtes mit einiger Federkraft gegen das Glas drüdt; 
am äußeren Ringe hängt man das Glas an den Conductor 
der Elektriſirmaſchine. Nähert man nun dem Fläſchchen 
der Spige gegenüber raſch eine metallene Kugel (den 
Knopf eines Ausladers), fo fpringt ein Funke über und 
das Glas wird durchbohrt, wenn die Maſchine auch nur 


Big. 500. 





263 


264 


860 Zweiter Theil. Sechstes Gapitel. 


dis einen Zoll Schlagweite hat. — Die weiteren Funken gehen dann fogleid in 
der gewöhnlichen Schlagweite durch die Oeffnung. Man kann daflelbe Glas 
viele Male brauchen, denn die Deffnungen find ungemein fein, fo daß man fie , 
nur mit der Loupe gut fehen kann und nach tagelangem Stehen fih nur ein 
Feines Deltröpfchen darauf zeigt; unter der Loupe zeigen fich aber die Deffnungen 
von gleicher Befchaffenheit, wie jene, die man durd die Leidner Flaſche macht, 
wovon fpäter die Rede fein wird. Zu bedauern ift nur, daß dieſer mit fo 
feinen Mitteln anzuftellende Berfuch eben der Kleinheit der Deffnungen wegen 
beim Unterrichte nicht gut brauchbar if. Man muß übrigens die Federfraft des 
Drahtes nicht ftärker in Anfpruch nehmen, ald eben nöthig ift, um deſſen Spike 
fiher an das Glas anzulegen, anderenfalls ift man der Gefahr ausgeſetzt, daß 
beim Durdfchlagen des Funfens der Draht das laubdünne Glas vollends durd: 
bricht und das Del ausläuft. 

11. Der Rückſchlag. Man hängt in der Nähe des Conductors ciner 
Electrifirmafchine mittelft eines Drahted an einem gut abgeleiteten Stative einen 
Froſch auf, den man eben erft durd einen Schlag auf den Kopf betäubt hat; 
fo oft man den Sonductor dur die raſch daran geführte Hand entladet, bemerkt 
man cin Zuden der Schenkel des Thieres. Es muB aber eine fehr Träftige 
Mafchine verwendet werden, wenn der Verſuch für den Unterricht geeignet 
fein foll. 


Die Lehre von der Vertheilung der Cleftricität auf der Ober: 
fläche Leitender Körper und die Wirkung der Spiten kann man durch Berfuche 
mit dem Probefcheibchen, welches auf verfhiedene Stellen einer ifolirten Kugel 
angelegt wird, erörtern. Die Kugel kann von Hol; und mit Stanniol über: 
zogen fein und wird an einem feidenen Schnürchen aufgehängt; der Stanniol- 
überzug muß aber mit befonderer Vorficht geglättet werden. Ebenfo fann man 
einen länglichten Cylinder verwenden, etwa den weiter unten bei den Berfuchen 
über DBertheilung beichriebenen. Als Elektrometer dient dabei ein Goldblatt- 
oder Strohhalm-Elcktrometer. Die Verſuche Iaffen fi), wenn man nicht gerade 
Genauigkeit will, recht wohl beim Unterrichte machen. 


Die Wirfung der Spiten zeigt man aud durch eine mittelft Wachs an 
den Conductor gelebte feine Nähnadel. Man hält eine Kerzenflamme gegen 
diefelbe, um die Wirkung des elektrifchen Windes zu zeigen und kann zugleich auf 
den Unterfchied in der Funkenlänge aufmerkſam machen. Für letzteren Zwed kann 
man aud die Nadel in der Hand dem Conductor nähern. Ein fehr zweckmäßiger 
Apparat, um die Wirkung der Spigen zu zeigen, iſt in Fig. 501 dargeftellt. Auf 
dem Brettchen mm ift der gebogene Glasſtab a befeftigt, deſſen Ende eine höl— 
zerne oder meffingene Faflıuny d trägt, in weldyer der gleichdicke, oben aber in die 
feine Spige c audlaufende Draht d mit fo viel Reibung verſchoben werden 
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werden Tann, daß er in jeder Stellung hält. Diefer Draht trägt unten die 
angefhraubte metallene Kugel e von 
16i8 2 Zoll Durchmeffer, doch kann auch 
jelbft eine Zinnkugel aus dem Flintens 
fugelmodel gebraucht werden; der Kugel e 
gegenüber ift auf Dem Brettchen eine zweite 
f befeftigt, welche eine gute Ableitung hat. 
Nichtet man die Spike des Drahtes ges 
gen den geladenen Conductor, fo faugt 
fie ftillfhweigend Efektricität ein, welche 
je nach der Entfernung der Kugel vom 
Bleche ald größere oder Kleinere Funken 

in dieſes übergeht. 


Fig. 501. 


Für den Satz, daß ſich die Elch 
tricität nur auf der Oberfläche anhäufe, 
hat man hauptfächlih zwei Apparate. 
Der eine beftebt aus ciner leitenden 
Kugel, über welche zwei ebenfalld leiten⸗ 
de, mit ifolirenden Handgriffen verfehene 
Halbkugeln paſſen, die aber innerhalb mindeſtens 1/, Zoll mehr Durchmeſſer 
haben als die Kugel, welche Iegtere entweder an einem Glasftäbchen ifolirt ift, 
oder an einem Seidenfaden hängt, wofür die Halbkugeln Oeffnungen haben; 
Fig. 502. Man macht entweder die Kugel vorher elektriih, bevor man die 
Halbkugeln daran legt, oder erft nachher; in beiden 
Fallen zieht man die Halbkugeln, nachdem man fie 
mit der inneren Kugel in Berührung gebracht und 
dann wieder fo bewegt hat, daß die innere Kugel nir- 
gende die Halbkugeln berührt, an ihren Handgriffen 
wieder weg, indem man fie in gerader Richtung mit 
einem Rud auseinander zieht. Nur die Halbkugeln 
find nachher eleftrifh. Der Verſuch ift aber keiner von jenen, über deren Ge: 
lingen man ficher fein kann, wenn aud die Sfolirung gut ift, weil man fo leicht 
beim Abnchmen der Kugelfchalen an die innere Kugel anftößt. Sicherer ift 
der folgende Apparat. An einen metallenen Cylinder mn, Fig. 503 (a. f. S.), 
an welchen beiderfeits Rinnen angedreht find, ift ein 2 bis 3 Zoll breiter Strei- 
fen achten Goldpapiers von der Länge eined Bogens angellebt. Das andere 
Ende des Streifens ift um ein Stüd einer Thermometerröhre ad befeftigt, an 
welche die beiden Enden einer etwa 2 Fuß langen Seidenfchnur c gefnüpft find, 
und trägt zugleich zwei Hollundermarffügelden an Ieinenen Fäden. Durd) die 





Fig. 502. 
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Köder r, Fig. 504, welche in die Rinnen gebohrt find, werden die Enden 
Fig. 508. Fig. 504. 





einer anderen längeren Seidenſchnur 
gezogen und durd Knoten am Her- 
ausgehen verhindert. Wird nun 
der Goldpapierftreifen um den Cys 
finder aufgewidelt und dann, wäh: 
rend diefer an den Schnüren in 
der einen Hand gehalten wird, mit 
der anderen Hand an der Schnur - 
© gezogen, fo muß ſich der Eylinder 
an feinen Schnüren in die Höhe 
wideln, fo wie fi der Goldpapier⸗ 
freifen abwickelt; läßt der Zug nad, 
fo finkt der Eylinder mn durch fein 
Gewicht und das Goldpapier widelt 
fih wieder auf. Geſchieht dieſes 
während der Cylinder elektriſch if, 
fo nimmt die Divergenz des Holluns 
dermark » Eleftrometerd ab, wie der 
Goldpapierftreifen abgezogen wird, weil dadurch die Oberfläche vergrößert wird; 
umgekehrt wächft fie wieder, wenn man das Goldpapier ſich wieder aufwideln 
läßt. Trodene Luft ift aber natürlich) auch hiebei erforderlid. 


B. Verſuche über die Lehre von der Bertheilung. 


266 Man nimmt entweder zwei etwa fingerdide und 10 bis 12 Zoll lange 
Meffingdrähte, die an beiden Enden halbkugelförmig abgerundet und ihrer gan- 
zen Zänge nad mit Bimsftein und feinem Smirgel rein gefehliffen werden, oder 
lieber nod etwas dickere Conductoren aus Meſſingblech, wobei jedoch fowohl 
die halbkugelförmigen Enden auf. die Röhre, ale diefe felbft der Länge nah 
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ſcharf auf einander gelöthet fein müffen. Die Drähte werden auf etwa 10 bis 
12 Zoll lange grüne Glasftäbe aufgekittet; bei den Röhren kann für fie eine 
paffende Deffnung in die Röhre hineingehen, damit der Kitt beſſer halte. In 
beiden Fällen werden die Stäbe gut mit Schelllad gefirnißt, und erhalten höl- 
zerne Füße, wie Fig. 505. Jede Röhre erhält 4 Paar Hollundermark- Elektro: 
meter, deren leinene Faden mit 
feidenen an den Eonductor ges 
fnüpft werden. Die Verſuche 
felber müffen nur bei ganz guter 
Witterung gemacht werden, und 
es ift in manden Fällen befler, 
dem Conductor der Elektrifirma- 
ſchine feine Elektricität durch Be- 
rührung zu entziehen, ſtatt den 
Bertheilungsconductor wieder von 
| ihm zu entfernen, um ihn aus der 
—— elektriſchen Atmofphäre zu brin- 
| gen. Uebrigens eignet ſich als 
eleftrifcher Körper für folhe Verſuche cin Harzkuchen beffer, ale der Conductor 
der Eleftrifirmafchine, felbft die Siegellad- oder Ölasftange ift vorzuziehen, da 
von ihnen aus weniger ein wirklicher Uebergang ftattfindet. Um nachzumeifen, 
daß der in Bertheilung befindliche Conductor an feinen beiden Enden entgegen- 
gefeßte Elektricität habe, nimmt man am beften eine Hollundermarffugel am 
feidenen Faden, der man vorher Elektricität mittheilt, und nähert diefelbe dem 
im Zuftande der DVertheilung befindlichen Conductor an verfahiedenen Stellen; 
wird der Conductor während der Bertheilung ableitend berührt — es ift gleidy- 
‚giltig, an welcher Stelle — fo zeigt er auf feiner ganzen Länge, aber am ſtärk— 
ften in der Nähe des vertheilenden Körpers, die dieſem entgegengejegte Elektri- 
citat; wird die Ableitung aufgehoben und dann erft der vertheilende Körper ent: 
fernt, fo ift die früher gebundene Elektricität, nach den gewöhnlichen Geſetzen, 
auf ihm vertheilt, d. b. an beiden Enden am meiften angehäuft. Sicherer un- 
terfucht man die Art der Elektricität auf dem Vertheilungsconductor dur das 
Probeſcheibchen (Fig. 468), indem man mittelft deffelben die Elektricität an ein 
empfindlihes Bohnenberger’iches Elektrometer mittheilt, oder an ein Gold- 
blattelettrometer und dieſem dann eine geriebene Glasröhre nähert, um die 
Art der mitgetheilten Elektricität zu erkennen. 
Nimmt man beide Vertheilungs-Conductoren, jo kann man fie ale Einen 
aneinander ftellen, und während fie im Zuftande der Bertheilung find, durch einen 
Ruck trennen, worauf jeder nur cinerlei Eleftricität zeigt, was nicht der Fall 
it, wenn fie getrennt hinter einander ftehen. 


Fig. 505. 
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Da diejenigen Pendel, welche in der Nähe des € 
von diefem ftarf angezogen werden, fo muß man die 
überhaupt den elektriſchen Körper dem Ende des ieto 
oben her nähern, oder man kann auch dem Conductor Pete» N 
und nur je ein Pendel anwenden, wie Fig. 506 zeigt, wo ein 
Vertheilung bewirkt. 


Fig. 506. immer nothwendig, dafür zu 
= den Conducter une 


weil man die Hände zur Unterſuchung 
der Art der Eleftricität braucht. Ueber 
haupt muß man die Bertheilung mie zu 
ſtark wirfen laſſen, weil fonft leicht eine 
theilweife Mittpeitung Täufhungen ver 
anlaffen könnte. 
Für Verfuche über Vertheilung Fan 

auch jedes empfindliche Elektro 
nen. Sobald man einen elel 
Körper demfelben mäbert, zeigt es 
tricität an, und zwar Diefelbe, w 
elektrifche Körper ſelbſt befißt, 
in das untere Ende zun 

Mit der Entfernung des eleftrifchen Körpers verlieren ſich 2” die 

Elektricitat wieder. 

Wird der Knopf des Elektrometers ableitend berührt, währe 


hebt man aber die Ableitung wieder auf, ehe der elektriſche Körper { 
fo zeigt das Eleftrometer nach der Entfernung des letzteren die ı 
Elektricitat. Es iſt diefes zugleich ein einfacher und unterrichtend 
die Lehre von gebundener Elektricität. 

Wẽnn man die Knöpfe zweier gleicher Strohhalmelektrometer d 
iſolirten Leiter (Draht an Siegellack) verbindet, dann einen el 
dem einen nähert und während des Zuftandes der Bertheilung die 
bindung entfernt, fo zeigen nad) Entfernung des vertheilenden 
ebenfalls beide Elektrometer verfchiedene Eleftricität. Ueberhaupt 
zwei gleihen Strobhalmelektrometern noch manche Verſuche über 
Gleftricität auf der Oberfläche, Über gegenfeitige Neutralifirung der 
trieitäten u. dgl. machen, indem man dag eine eleftrifc macht und — 
entweder gar nicht oder ſchwaͤcher, oder entgegengeſetzt elektriſche mit dem ex 
durch einen ifolirten dünnen Draht verbindet. y 

Bei der Lehre von der Bertheilung kann man aud die Fund 
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ſuche mit den Hollundermarklügelchen wieder anftellen und auf den Unterfchied 
aufmerffam machen, der zwiſchen der Lebhaftigkeit der Anziehung bei einem ifo- 
lirten und bei einem nicht ifolirten Kügelchen ftattfindet. 


Gebundene Elektricität. Am bequemften läßt ſich die Theorie der 
Leidner Flaſche durch den Apparat Fig. 507 zeigen. Bwei runde Platten AB, 
EP von Metall find mit einem etwas dickeren abgerundeten Rande und gut 

Big. 507. ifolirenden Glasgriffen, die eine auch mit einem höl- 
zernen Fuße verfehen; zwiſchen beide kommt eine 
dünne Glasplatte CD, die mindeftens 1 Zoll die 
Platten AB, EF überragt; fie braucht nicht abges 
rundet zu fein. Statt der Metallplatten kann man 
fich gut eben gedrehter und glatt gefhliffener Holz⸗ 
platten bedienen, die man ſchön glatt mit Stanniol 
überkfeht, wodurd der Apparat fehr wohlfeil wird. 
Jede Platte wird mit einem Hollundermark-Elektroflop 
verfehen, welches abgenom- 
men werden kann; zu dem 
Ende ift das obere an ei— 
nem mit metallenem Füß⸗ 
hen verfehenen Draht, das 
untere an einem Häfen 
aufgehängt. Nimmt man 


nun AB an ihrem Glas— 

ftabe ab, läßt einen unten 

darauf fehlagen, und nähert 
B 


N fie der Glasplatte, während 
— —die Kügelchen divergiren, 

Fig. 508, fo finken ihre 
Kügelchen fehr nahe zufammen und die von EF divergiren; nimmt man EP 
ihre Glektricität ab, fo ſinken aud die Kugeln von A bis auf eine kaum merk 
liche Diftanz zufammen. Wird AB wieder abgehoben, fo divergiren jeßt beide 
Kugelpaare. Leitet man, während AB auf der Glasplatte ſitzt, mittelft eines 
ifolirten Drahtes neue Funken auf AB, fo divergiren beide Kugelpaare aber- 
mals; man läßt nun Funken übergehen, fo lange fie AB annimmt; berührt 
man dann EP ableitend, fo ſinken die Kugeln zufammen, jedoch die obere nicht 
mehr ganz; allein AB nimmt wieder neue Funken an u. ſ. w. Sept man 
"dann beide Platten durch einen Draht in Verbindung, fo erhält man den ver- 
färkten Funken; trennt man aber beide Platten und das Glas, berührt die 
Platten ableitend und ſetzt den Apparat wieder zufammen, fo ift derfelbe doc 









Fig. 508. 


wo 
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wird, und eine oder mehrere beliebig große, außerdem noch eine vierte ebenfalls 
von 3 bis 6 Liter Inhalt und diem Glafe für Verſuche mit hoher Spannung. 

Wenn man eine größere belegte Oberfläche braucht, fo erreicht man immer 
ftärkere Wirkung, wenn diefe auf einer Flaſche ift, ald wenn man dafür mehrere 
Eleinere Flafchen zur Batterie verbindet, deren belegte Oberflächen zufammen genom- 
men jener gleich find. Verfertigt man aber mehrere größere Flafchen, fo find folche 
Gläſer vorzuziehen, weldhe mehr hoch als weit find, weil beim Zufammenftellen 
derfelben zur Batterie dann auf der gleichen Grundfläche mehr belegte Glas- 
fläche erhalten wird: Raumerfparniß aber ift immer fehr zu berüdfihtigen. Man 
muß folche Gläſer ausfuchen, welche möglichft gleich dickes und reines Glas ha- 
ben: denn an den dünneren Stellen, oder wo fi) Blafen vorfinden, werden die 
Flaſchen leicht durch Selbftentladung zertrümmert — ein Ereigniß, welches doch 
mitunter eintritt und um fo mehr das Selbftanfertigen der Flafchen nöthig. 
macht. Gut ift es freilih, wenn das Glad bei diefen Flaſchen dünn ift, nur 
darf man diefelben dann nie für foldhe Verfuche verwenden, welche etwas höhere 
Spannung erfordern, fondern nur für folhe, bei welchen e8 mehr auf die Quan- 
tität der Glektricität ankommt, die man dann durch Vermehrung der belegten 
Oberfläche, d. h. der Flaſchenzahl erreiht. Jene Flaſche, welche für die Ber: 
fuche mit hoher Spannung beftimmt ift, muß etwa liniendided Glas und einen 
breiten unbelegten Rand haben. 

Allerdings erhält man aud eine größere Quantität, wenn man die Fla— 
hen auf eine. hohe Spannung ladet, d. h. fo weit, daß ihre Funkenlänge fi 
der Funkenlänge der Mafchine nähert, allein dabei verliert man durch die un- 
vollfommene Sfolirung fehr viel Elektricität, d. h. Zeit beim Laden, und dieſes 
ift ja bei Bleineren Mafchinen ohnehin zeitraubend genug. Man Tann fich leicht 
überzeugen, wie weit man die Ladung einer Flafche oder Batterie, wo es nicht 
auf hohe Spannung antommt, ohne Zeitverluft treiben kann, wenn man die: 
jelbe einmal gut ifolirt und die Außere Belegung mit der Lanne' ſchen Maap- 
flajche verbindet, deren Kugeln fehr nahe geftellt find. So wie die für eine 
Entladung der Maapflafche erforderliche Zahl der Umdrehungen rafıh fteigt, 
wird man die Quantität der Ladung nicht mehr im BVerhältniffe der erforder- 
lichen Arbeit vermehren, und es wird daher vortheilhafter fein, wenn es doch 
gefchehen muß, für die Erreihung gewiſſer Refultate die Zahl der Flaſchen zu 
vermehren. Mit 4 Quadratfuß außerer Belegung reiht man für alle Verfuche 
aus, die zur Erläuterung der Wirkung des Schlages nöthig find, wenn die 
Maſchine auch nur 2 Zoll Schlagweite hat; der unbelegte Rand wird dabei 
etwa 3 bi8 4 Zoll hoch, damit man für gewiffe Fälle auch noch ordentliche 
Spannung anwenden fann. 

Das nächte Erfordernig nach dem Glafe ift der Stanniol, der leider nicht 
überall zu haben ift. Spiegelbeleger haben zwar ſolchen, allein der ihrige ift 
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zu did. Wenn keiner im Orte zu haben ift, läßt man ihn am beiten direct 
von Nürnberg kommen. Das Pfund feine Glanzfolie kommt nicht über. 1 fl. 
24 bis 36 Kr. zu ftehen, und giebt mindeftend 24 Quadratfuß. Unächtes 
Silberpapier ift nur ein fehlechted Surrogat für Stanniol, da einmal das Zinn 
auf ihm fehr oft unterbrochen ift, und die Papierfchicht ſchlecht Teitet. 

Zum Auffleben des Stanniold bedient man ſich eines fehr gleichformigen, 

leicht zertheilbaren Stärkefleitterd. Der Kleifter darf nur fehr dünn auf den 
Stanniol aufgetragen werden, und lebterer wird fodann auf das Glas gelegt, 
mit einem Papier bedeckt und durch dieſes hindurch, mittelft eined zujammenge: 
ballten Stückes Zeug aufgerieben, fo daß er glatt anliegt. Sollten dennod 
Blafen bleiben, fo rührt diefed von zufammengefchobener Stärke oder von Luft 
“ber; in beiden Fällen hilft ein Bleiner Schnitt in die Blafe und widerholtes 
Anreidben. Da der Boden der Gläfer gewöhnlih nad innen erhaben ift, fo 
fängt man bei diefem an und fehneidet dazu ein rundes Stück Stanniol, dem 
man am Rande Einfchnitte giebt; man nimmt daflelbe fo groß, daß ed nod 
an die Seitenwand hinauf reiht. Diefe leßtere wird mit ſenkrechten, je nad 
der Größe der Flaſche nicht über 2 bis 3 Zoll breiten Stanniolftreifen belegt. 
Erft wenn die Flaſche innerhalb überzogen ift, beginnt man den äußeren Webers 
zug; da hier der Boden vertieft ift, fo fpannt fi der Stanniol eben über die 
Vertiefung; man fucht denfelben, nachdem die Ränder aufgerieben find, durch 
janftes Reiben mit einem Tuche nad und nad in die Vertiefung hinab zu 
treiben, welches gewöhnlich gelingt, wenn die Vertiefung niht.gu flark if: 
etwa entftehende Riffe müſſen ausgeflitt werden. ft der Ueberzug\fertig, fo 
ftellt man die Flaſche auf den Tisch und bezeichnet durch Einfchnitte Wugdum 
eine gleiche Höhe vom Boden; nach diefen Einfchnitten fehneidet man danß den 
Stanniol ringsum in gleicher Höhe mit einem Meijer zuerft Außerlih und na 
auch innerhalb eben, 

Die oben erwähnte Feine Flafche, fowie die Maaßflafche, welche beide dir 
ned Glas haben follten, erhalten einen unbelegten Rand von etwa 2 Zoll, welch! 
entweder mit Schelllad- oder beffer Siegellaklöfung überjtrichen wird — erfterd 
nad) vorherigem Erwärmen der Flaſche; doch ift dieſes nicht geradezu nothwendig . 
Die größeren Flaſchen erhalten einen unbelegten Rand von 3 bis 4 Zoll und | 
Flaſchen für hohe Spannung müffen einen freien Rand von 6 bis 8 Zoll haben, ' 
wobei es gut ift, wenn auch noch der Leitungsdraht vom Knopfe bis in die 
Flaſche hinein in eine Glasröhre eingefchloffen wird. Hier ift der Siegellad- 
überzug ſehr nützlich. 

Nachdem die Flaſchen mit Stanniol belegt ſind, macht man für dieſelben, \i 
wenn fie einzeln bleiben, ein Futter von Bappe, welches innen und außen 4 
mit GSilberpapier überzogen ift und etwa bis auf 4/, oder 1, der Höhe 
der Belegung reiht. Es dient fowohl zum Schube der Belegung als des 
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Glaſes, auch kann man gerade oberhalb diefes Futterd einen Ring von dün- 
nem Meffingdraht um die Flafche legen, der einerfeits eine Hafte bildet für 
das Einhängen der Ketten zc. 

Zuletzt laßt man vom Dreher einen möglichft gut pafjenden Dedel von 
Holz verfertigen, durch welchen der zuleitende Draht bis nahe auf den Boden 
der Flafche reicht. Man nimmt zu diefem Meffingdraht von 1 Linie Stärfe — für 
ſehr große Flaſchen wohl aud Meffingröhren von 2 bis 4 Linien Durchmeffer, 
die man ja jebt fo leicht und fo fhon im Handel befommt. Das Außere Ende 
diefes Zuleiterd erhält einen Knopf von 1/, bis 2 Zoll Durchmeffer, der auf 
den Draht gefehraubt oder gelöthet wird. Der Knopf ift hohl, und kann allen- 
falle vom Blechner aus Meſſingblech getrieben und fcharf zufammengelöthet wer: 
den. ZurNoth kann man au anden Draht in jedem Flintenkugelmodel eine Zinn- 
kugel angießen. Der Mechanikus macht die Knöpfe aus zwei hohl gegoffenen Halb- 
kugeln und dreht fie rund. Das innere Ende der Röhre oder des Drahtes erhält 
ein Stück Treffe oder ein paar kurze Kettchen zur Verbindung mit dem inneren 
Belege und zur Schonung deffelben. Bei der kleinen Flaſche wird, einiger Verſuche 
wegen, der Deckel aufgekittet, fo wie bei der Lanne'ſchen Maaßflaſche. Das 
Aufkitten Fann hier ganz einfach fo gefehehen, daß man Siegelladlöfung wieder: 
holt zwischen Deckel und Glas laufen läßt, nachdem vorher wenigftend der Rand dee 
Dedels, wo er auf dem Glaſe aufſitzt, mit ſolcher Löfung Die angeftrichen wurde. 


Sollen mehrere Flafchen in eine Batterie vereinigt werden, fo kommen fic 
in einen Kaften zu ftehen, der fie gerade alle in gehöriger Ordnung faflen kann, 
und innen mit Stanniol bekleidet wird; ein mit diefem Stanniol verbundener 
Meffingring wird außen angebracht. Die inneren Belegungen werden durch 
dide Meffingdrähte, weldhe von Kugel zu Kugel oder von Stange zu Stange 
gehen, verbunden; an ihren hakenförmig umgebogenen Rändern erhalten fie 
Knöpfe von der Größe einer Flintenkugel. | 


Bequem find folhe Batterien, denn man Fann eine willlürliche Zahl ihrer 
Flaſchen am inneren Belege mit einander verbinden. Für Ladungen mit hoher 
Spannung find fie aber deswegen nicht angenehm, weil hierbei mandmal eine 
Flafche durch Selbftentladung zertrümmert wird und man nicht immer wieder 
eine haben kann, welche gerade den Platz der zertrümmerten ausfüllt. Man hat 
aber in der That Batterien nicht nöthig, es find ja fehnell eine Anzahl Flafchen 
zufammengeftellt, und durch einen, fie alle umfafenden weichen Mefiingdraht 
außerlih verbunden. Die Verbindung der inneren Belege muß durch dicken 
Mefjingdraht gefihehen, der auf beiden Seiten hakenförmig umgebogen oder mit 
Kugeln verfehen ift. Auf gute Verbindung muß hier befonders gefehen werden. 


Ganz kleine Flaſchen verfertigt man mandmal aus Medicingläfern; fie 
werden dann nur Außerlih mit Stanniol überzogen. Statt der inneren Bele- 
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zu dit, Wenn feiner im Orte zu haben ift, läßt man ihm am beften“ 
von Nürnberg kommen. Das Pfund feine Olanzfolie kommt nicht 

24 bis 36 Ar. zu ſtehen, umd giebt mindeftens 24 Quadratfuß- 
Silberpapier ift nur ein ſchlechtes Surrogat für Stanniol, da einmal | 
auf ihm fehr oft unterbrochen ift, und die Papierfihicht ſchlecht leitet, 

Zum Aufkleben des Stanniols bedient man ſich eines ſehr glei 
leicht zertheilbaren Stärkekleiftere. Der leiter darf nur fehr dünn auf 
Stanniol aufgetragen werden, und lepterer wird fodann auf das Glas gele 
mit einem Papier bedeckt und durch diefes hindurch, mittelft eines zufa 
ballten Stüdes Zeug aufgerieben, jo daß er glatt anliegt. Sollten d 
Blafen bleiben, fo rührt diefes von zufammengefhobener Stärke oder von U 
"herz im beiden Fällen hilft ein Bleiner Schnitt in die Blafe und n 
Anreiben, Da der Boden der Gläfer gewöhnlich nad innen erhaben iR, j 
fängt man bei diefem an und ſchneidet dazu ein rundes Stück Stanniol, 
man am Rande Einſchnitte giebt; man nimmt daffelbe jo groß, daß es 
an die Seitenwand hinauf reicht. Diefe legtere wird mit ſenkrechten, je 
der Größe der Flaſche nicht über 2 bis 3 Zoll breiten Stanniolftreifen befe 
Erſt wenn die Flajche innerhalb überzogen ift, beginnt man den Äußeren 
zugz da hier der Boden vertieft ift, jo ſpannt fih der Stanniol eben Liber 
Vertiefung; man fucht denfelden, nachdem die Ränder aufgerieben find, 
janftes Reiben mit einem Tuche nad und nad in die Vertiefung hinab 
treiben, welches gewöhnlid gelingt, wenn die Vertiefung nicht zu ftarf 
etwa enttehende Riffe müffen ausgeflikt werden. Iſt der Ueberzug fertig 
fellt man die Flache auf den Tiſch und bezeichnet durch Einfchnitte 
eine gleiche Höhe vom Boden; nad diefen Einſchnitten jehneidet man 
Stanniol ringsum in gleicher Höhe mit einem Meffer zuerſt Äußerlich und nav 
auch innerhalb eben, 

Die oben erwähnte Heine Flaſche, fowie die Maaßflaſche, welche beide dit 
nes Glas haben folten, erhalten einen unbelegten Rand von etwa 2 Zoll, welch 
entweder mit Schellladt- oder beffer Siegellatlöfung überjtrihen wird — erſte 
nach vorherigem Erwärmen der Flaſche; doc) ift diefes nicht geradezu nothwendig 
Die größeren Flafhen erhalten einen unbelegten Rand von 3 bis 4 Zoll und 
Flaſchen für hohe Spannung müſſen einen freien Rand von 6 dis 8 Zoll haben, 
wobei es gut ift, wenn aud noch der Leitungsdraht vom Knopfe bis in die 
Flaſche hinein in eine Glasröhre eingeſchloſſen wird. Hier iſt der Siegellad- 
überzug ſehr nützlich. 

Nachdem die Flaſchen mit Stanniol belegt find, macht man für diefelben, 
wenn fie einzeln bleiben, ein Futter von Pappe, welches innen und außen 
mit Silberpapier überzogen ift und etwa bis auf 1/; oder 4/, der Höhe 
der Belegung reiht. Es dient fowohl zum Schuge der Belegung. als des 
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Glaſes, auch kann man gerade oberhalb diefes Futters einen Ring von dün- 
nem Meffingdraht um die Flaſche legen, der cinerfeits eine Hafte bildet für 
das Einhängen der Ketten ꝛc. 

Zuletzt läßt man vom Dreher einen möglichft gut paffenden Dedel von 
Holz verfertigen, durch welchen Der zuleitende Draht bis nahe auf den Boden 
der Flafche reicht. Man nimmt zu diefem Mefjingdraht von 1 Linie Stärke — für 
jehr große Flaſchen wohl aud Meffingröhren von 2 bis 4 Linien Durchmefler, 
die man ja jeßt fo leicht und fo fchon im Handel befommt. Das Außere Ende 
dieſes Zuleiterd erhält einen Knopf von 1/, bis 2 Zoll Durchmefler, der auf 
den Draht gefchraubt oder gelöthet wird. Der Knopf ift hohl, und kann allen- 
falle vom Blechner aus Meffingblech getrieben und ſcharf zufammengelöthet wer: 
den. ZurNoth kann man auch anden Draht in jedem Flintenktugelmodel eine Zinn- 
fugel angießen. Der Mechanikus macht die Knöpfe aus zwei hohl gegoffenen Halb- 
kugeln und dreht fie rund. Das innere Ende der Röhre oder des Drahtes erhält 
ein Stück Treffe oder ein paar kurze Kettchen zur Verbindung mit dem inneren 
Belege und zur Schonung deffelben. Bei der Beinen Flaſche wird, einiger Verſuche 
wegen, der Dedel aufgefittet, fo wie bei der Lanne'ſchen Maaßflaſche. Das 
Aufkitten kann hier ganz einfach fo gefchehen, daß man Siegelladlöfung wieder- 
holt zwifchen Dedel und Glas laufen läßt, nachdem vorher wenigfteng der Rand des 
Dedeld, wo er auf dem Glaſe aufjißt, mit folder Löfung die angeftrichen wurde. 


Sollen mehrere Flaſchen in eine Batterie vereinigt werden, fo fommen fie 
in einen Kaften zu ftehen, der fie gerade alle in gehöriger Ordnung faſſen kann, 
und innen mit Stanniol bekleidet wird; ein mit diefem Stanniol verbundener 
Meffingring wird außen angebradt. Die inneren Belegungen werden durch 
dicke Meffingdrähte, welche von Kugel zu Kugel oder von Stange zu Stange 
gehen, verbunden; an ihren hakenförmig umgebogenen Rändern erhalten fie 
Knöpfe von der Größe einer Flintenkugel. 


Bequem find ſolche Batterien, denn man fann eine willkürliche Zahl ihrer 
Flafhen am inneren Belege mit einander verbinden. Für Ladungen mit hoher 
Spannung find fie aber deswegen nicht angenehm, weil hierbei manchmal eine 
Flaſche durch Selbftentladung zertrümmert wird und man nicht immer wieder 
eine haben Tann, welche gerade den Plaß der zertrümmerten ausfült. Dan hat 
aber in der That Batterien nicht nöthig, es find ja fehnell eine Anzahl Flafıhen 
zufammengeftellt, und durch einen, fie alle umfaffenden weichen Mefiingdraht 
außerlih verbunden. Die Berbindung der inneren Belege muß durch diden 
Mefiingdraht gefchehen, der auf beiden Seiten hakenförmig umgebogen oder mit 
Kugeln verfehen ift. Auf gute Verbindung muß hier befonders gefchen werden. 


Ganz Fleine Flafıhen verfertigt man manchmal aus Medicingläfern; fie 
werden dann nur äußerlich mit Stanniol überzogen. Statt der inneren Bele- 
Brid’s phyſitaliſche Technik. 24 
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zu did. Wenn keiner im Orte zu haben ift, läßt man ihn am beften direct 
von Nürnberg kommen. Das Pfund feine Glanzfolie fommt nicht über. 1 fl. 
24 bie 36 Kr. zu ftehben, und giebt mindeſtens 24 Quadratfuß. Unächtes 
Gilberpapier ift nur ein ſchlechtes Surrogat für Stanniol, da einmal das Zinn 
auf ihm fehr oft unterbrochen ift, und die Papierfchicht fchlecht Teitet. 

Zum Aufkleben des Stanniold bedient man ſich eines fehr gleichförmigen, 
leicht zertheilbaren Stärkekleiſtess. Der Kleifter darf nur fehr dünn auf den 
Stanniol aufgetragen werden, und leßterer wird fodann auf das Glas gelegt, 
mit einem Papier bedeckt und durch diefes hindurch, mittelft eines zufammenges 
ballten Stüded Zeug aufgerieben, fo daß er glatt anliegt. Sollten dennod 
Blafen bleiben, fo rührt diefes von zufammengefchobener Stärke oder von Luft 
ber; in beiden Fällen hilft ein Bleiner Schnitt in die Blafe und widerholtes 
Anreiben. Da der Boden der Gläfer gewöhnlih nah innen erhaben ift, fo 
füngt man bei diefem an und fehneidet dazu ein rundes Stud Stanniol, dem 
man am Rande Einjchnitte giebt; man nimmt daffelbe fo groß, daß es nod 
an die Seitenwand hinauf reiht. Diefe lebtere wird mit jenfrechten, je nad 
der Größe der Flaſche nicht über 2 bis 3 Zoll breiten Stanniolitreifen belegt. 
Erſt wenn die Flaſche innerhalb überzogen ift, beginnt man den äußeren Ueber⸗ 
zug; da hier der Boden vertieft ift, fo fpannt fi der Stanniol eben über die 
Vertiefung; man fucht denfelben, nachdem die Ränder aufgerieben find, durch 
janftes Reiben mit einem Tuche nah und nad in die Vertiefung hinab zu 
treiben, welches gewöhnlich gelingt, wenn die Vertiefung nicht zu ftar if: 
etwa entjtchende Riffe müflen ausgeflict werden. Iſt der Ueberzug fertig, fo 
ftellt man die Flaſche auf den Tiih und bezeichnet Durch Einfchnitte ringsum 
eine gleihe Höhe vom Boden; nad diefen Einjehnitten fchneidet man dann den 
Stanniol ringsum in gleiher Höhe mit einem Mefjer zuerft äußerlich und nachher 
auch innerhalb eben, 

Die oben erwähnte kleine Flafche, fowie die Maapflafche, welche beide dün- 
nes Glas haben jollten, erhalten einen unbelegten Rand von etwa 2 Zoll, welcher 
entweder mit Schelllad- oder beffer Siegelladlöjung überjtrichen wird — erſteres 
nad) vorherigem Erwärmen der Flajche; doch ift dieſes nicht geradezu nothwendig. 
Die größeren Flaſchen erhalten einen unbelegten Rand von 3 bie 4 Zoll und 
Flaſchen für hohe Spannung müffen einen freien Rand von 6 bis 8 Zoll haben, 
wobei e8 gut ift, wenn auch noch der Leitungsdraht vom Knopfe bis in die 
Flaſche hinein in eine Glasröhre eingefchloffen wird. Hier ift der Siegellad: 
überzug ſehr nüßlich. 

Nachdem die Flaſchen mit Stanniol belegt find, macht man für diefelben, 
wenn fie einzeln bleiben, ein Futter von Bappe, welches innen und außen 
mit Silberpapier überzogen ift und etwa bis auf 2/,; oder 1/5 der Höhe 
der Belegung reiht. Es dient fowohl zum Schuße der Belegung als des 
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Glaſes, auch kann man gerade oberhalb diefes Futter einen Ring von dün- 
nem Meffingdraht um die Flafche legen, der einerfeits eine Hafte bildet für 
das Einhängen der Ketten xc. 

Zulest läßt man vom Dreher einen möglihft gut paffenden Dedel von 
Holz verfertigen, durch welchen der zuleitende Draht bis nahe auf den Boden 
der Flaſche reicht. Man nimmt zu diefem Mefjingdraht von 1 Linie Stärfe — für 
ſehr große Flaſchen wohl auch Meffingröhren von 2 bis 4 Linien Durchmefler, 
die man ja jetzt fo leicht und fo fon im Handel befommt. Das äußere Ende 
diefes Zuleiters erhält einen Knopf von 1/, bis 2 Zoll Durchmefler, der auf 
den Draht gejchraubt oder gelöthet wird. Der Knopf ift hohl, und kann allen- 
falle vom Blechner aus Meffingbledh getrieben und ſcharf zufammengelöthet wer- 
den. Zur Noth kann man auch anden Draht in jedem Flintentugelmodel eine Zinn- 
kugel angießen. Der Mechanikus macht die Knöpfe aus zwei hohl gegofjenen Halb- 
fugeln und dreht fie rund. Das innere Ende der Röhre oder des Drahtes erhält 
ein Stück Treſſe oder ein paar kurze Kettchen zur Verbindung mit dem inneren 
Belege und zur Schonung deffelben. Bei der Heinen Flaſche wird, einiger Verſuche 
wegen, der Dedel aufgefittet, fo wie bei der Lanne'ſchen Maaßflaſche. Das 
Aufkitten kann hier ganz einfach fo gefchehen, daß man Siegelladlöfung wieder- 
holt zwifchen Deckel und Glas laufen läßt, nachdem vorher wenigfteng der Rand des 
Dedele, wo er auf dem Glafe auffigt, mit ſolcher Löfung dick angeftrichen wurde. 

Sollen mehrere Flaſchen in eine Batterie vereinigt werden, fo kommen fie 
in einen Kaften zu ftehen, der fie gerade alle in gehöriger Ordnung faſſen kann, 
und innen mit Stanniol bekleidet wird; ein mit diefem Stanniol verbundener 
Meffingring wird außen angebradht. Die inneren Belegungen werden durch 
dicke Meffingdrahte, welche von Kugel zu Kugel oder von Stange zu Stange 
gehen, verbunden; an ihren hakenförmig umgebogenen Rändern erhalten fie 
Knöpfe von der Größe einer Flintenkugel. 


Bequem find foldhe Batterien, denn man kann eine willfürliche Zahl ihrer 
Flafchen am inneren: Belege mit einander verbinden. Kür Ladungen mit hoher 
Spannung find fie aber deswegen nicht angenehm, weil hierbei manchmal eine 
Flaſche durch Selbitentladung zertrümmert wird und man nicht immer wieder 
eine haben kann, welche gerade den Platz der zertrümmerten ausfült. Man hat 
aber in der That Batterien nicht nöthig, es find ja fehnell eine Anzahl Flaſchen 
zufammengeftellt, und dur einen, fie alle umfaffenden weichen Mefiingdraht 
außerlih verbunden. Die Berbindung der inneren Belege muß durch dicken 
Meffingdraht gefihehen, der auf beiden Seiten hakenförmig umgebogen oder mit 
Kugeln verfehen ift. Auf gute Verbindung muß hier befonders gefehen werden. 


Ganz kleine Flafıhen verfertigt man mandmal aus Medicingläfern; fie 
werden dann nur äußerlich mit Stanniol überzogen. Statt der inneren Bele- 


7. 


Srid’s phuflalifche Technik. 24 


370 Zweiter Theil. Sechotes Gapitel. 
gung füllt man fie mit Feilfpänen entweder ganz, oder man ſchüttet zuerft eine 
Fig. 511. etwas die Gummilöfung hinein, die man auf der inneren 
3 Seite bis zur verlangten Höhe ausbreitet, und dann erft die 
Feilfpäne; was von den feßteren nicht angeklebt wird, fchüt- 
telt man nad dem Trocknen wieder heraus. Der Leitungs— 
draht wird in diefem Falle durch einen Kork gefickt. Man 
tann den Leitungsdraht an ſolchen Fläſchchen, wie in Fig. 
511, trümmen. Nimmt man dann in die drei legten Fin- 
ger ein amalgamirtes Feder, um eine in der anderen Hand 
gehaltene Glasröhre zu reiben, während man ein foldes 
Flaſchchen zwiſchen Daumen und Zeigefinger fo Hält, daß die 
geriebene Glasröhre durch den Ring geht und an ihm ftreift, 
To fann man eine fo Heine Flaſche hinlänglich laden, um etwa 
Knallgas zu entzunden, und einen Heinen Schlag zu erhalten. 
270 Der Auslader. Als Auslader fann man am vortheilpafteften die in 
Big. 512 abgebildete Vorrichtung anwenden, wo die beiden mit Knöpfen vers 
+ Fig, 512. fehenen Drähte de und de dur ein Gelenk ine 
ERS J Pr verbunden ſind und jeder einen beſonderen iſolirenden 
Handgriff hat, wodurch man alſo die Entfernung der 
beiden Knöpfe nach Belieben reguliren kann. Der 
Apparat muß fo groß fein, Daß er auch bei den grör 
Beren Flaſchen ausreicht, wozu die einzelnen Arme 
b »  86i810Zoll lang fein müffen. Als Handgriffe nimmt 
man 4bi85 Zoll lange und 1 bis 1 Zoll dicke grüne Glasſtäbe, welde eine kurze 
Meſſingfaſſung befommen, die an die Drähte angelöthet wird. Wenn die bei- 
den Arme nur einen ifolirenden Griff beim Gelenke c haben, fo it Diefes fehr 
unbequem, viel unbequemer, als wenn man jid der alfereinfachften Entlader be⸗ 
dient. Am einfachſten ift es nämlih, an einer etwas ſtarken Kette von Meſ— 
ſingdraht, etwa wie die Ketten für Die Uhrengewichte, einen Draht mit ange- 
goffener Kugel von Blei oder Zinn zu befeftigen, der in eine Glasröhre einge- 
ſchloſſen ift. Die Kette wird Tann am äußeren Belege angehängt und der 
Draht an der Glasröhre achalten. Zweckmäßiger ift es aber, einen längeren 
Draht von 26i83 Millimeter Durchmeſſer mit zwei 
Glasröhren und Kugeln zu verfehen, wie diefes 
Big. 513 zeigt. Der Draht kann federhart fein. 
Ein fehr bequemer Apparat ift der Henley'⸗ 
ſche allgemeine Auglader, der in Fig. 514 abgebildet 
iſt. Er beſtebt aus zwei auf einem Brettchen ftchenden Säulen, welche die Leis 
tungedrähte tragen, und einem dazwiſchen befindlichen verfeilbaren Tiſchchen. 
Die beiden Säulchen find von Glas, und haben oberbalb eine meffingene Faſ⸗ 
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fung, in welcher die Leitungsdrähte der Ränge nach verſchoben und zugleich in 


Fig. 514. 8 




















verſchiedene Neigung gebracht werden tonnen. Dieſelben müſſen zugleich in den 
erhaltenen Richtungen befeftigt werden können und es läßt ſich diefes fehr ein- 
fach auf die in Fig. 515 und 516 im der Hälfte der natürlichen Größe abge- 
Fig. sıc. bildete Weife erreichen. Das Stück aa, 
in weldem der Draht verfchoben wird, 
dreht fih um die Schraube c zwifchen 
ec dem Kopfe 53; da fowohl aaalddb ein- 
gefägt find, fo wird durch das Anziehen 
der Schraube e das ganze Syſtem in 
belichiger Stellung befeftigt. Die En— 
den der Drähte müffen nicht notwendig 
Big. 517. Kugeln haben, man 
tann ihr Ende auch 
nur gehörig abruns 
den; dagegen ift es für das Einfpannen von dünnen Drähten fehr bequem, wenn 
fie, wie in Fig. 517, eine feine Deffnung haben, in welder der Draht durch 
eine Meine Druckſchraube befeftigt werden kann; dieRinge am andern Ende kön— 
nen immer ftatt der Kugeln dienen, wenn man die Drähte umgekehrt einftedt. 
Das Tiſchchen braucht nicht ifolirt zu fein, doch ift es für einige Verſuche bequem, 
eine Glasplatte von der Größe des Tiſchchens zu haben. Ebenfo ift es für einige 
Verſuche bequem, wenn fein Stiel von Meffing ift, und durch die Platte des Tifch- 
chens Hindurd reiht. ZumEntladen fann man ſich des bereit erwähnten in einer 
Glasröhre ſteckenden mit einer Kugel verfehenen Drahtes und einer Kette bedienen. 
24* 


Big. 515. 
aa v. 
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auf die Weife gemeflen, daß man die Flaſche oder Batterie ifolirt, und das 
innere Belege der Lanne’fhen Flaſche mit dem Außeren der Batterie verbindet, 
während der Knopf des Drahtes c in einer fehr Kleinen Entfernung (1/, bie 2 
Linien) von dem Knopfe d der Flafche fich. befindet. Wenn hiebei in zwei ver: 
IHiedenen Fällen gleich viele Yunken übergegangen find, fo haben die geladenen 
Flaſchen gleich viel gebundene Elektricität, ihre Zahl und Größe mag beichaffen 
fein, wie fie will. Man kann auch den Zuftand der Elektrifirmafchine durch Die 
Lanne'ſche Flafche unterfuhen, indem man zu verfchiedenen Zeiten vergleicht, 
wieviel Umdrehungen für eine Entladung bei der nämlichen Schlagweite erfor- 


derlih find. Ebenſo kann man zwei Eleftrifirmafihinen mit einander verglei-. 


hen, jedoch natürlih nur in Beziehung auf Quantität. 
Verſuche mit der Flaſche. Allgemeine Bemerkungen. Im 


Allgemeinen ift hiebei zu bemerken, daß man wohl unterfcheiden müffe zwifchen. 


Derfuchen, weldhe hohe Spannung, und folden, welche große Quantität erfor- 
dern; zu den erfteren gehören alle mechanischen Wirkungen, wie etwa Glagdurd- 
bohrung, zu den lekteren die Erregung von Wärme in guten Leitern, wie das 
Einfchmelzen oder Verbrennen von Gold auf Glas u. dgl. Außerdem ift es 
gut, jeden Berfuch, der langes Drehen der Mafchine erfordert, mit ifolirten Fla⸗ 
fchen zu machen, und die Außere Belegung mit der Maapflafche zu verbinden, 
deren Kugeln dann einen conftanten Abftand erhalten. Weiß man dann ein- 
mal, bei wieviel Entladungen der Maafflafche die Entladung der großen 
Flaſchen eine beftimmte Wirkung thut, fo geht man weit ficherer bei den fpäte- 


ven Verſuchen, und verliert die Zeit weder durch zu frühes Entladen, noch dur 


überflüffig Tanges Drehen. Die Zahl der Umdrehungen ift bei dem wechjeln- 
den Zuftande der Atmofphäre und anderen Einflüffen kein. fo fiherer Maaßftab. 
Dagegen ift das Henleny’fche Quadranten-Elektrometer, wenn es während der 
Ladung auf dem Conductor fteht, ſchon ein viel ficherer Anzeiger, ob eine be- 
kannte Flafche auf die erforderliche Stärke geladen fe. Ob man mit freier 
pofitiver oder mit freier negativer Eleftricität ladet, ift gleichgültig; wenn die 
Mafchine beide giebt, fo wird man natürlich die ftärfere wählen, welche jehr oft 
die negative ift, da für diefe, wie ſchon erwähnt, einige Quellen des Berluftes 
nicht vorhanden find, wie z. B. der Verluſt, welcher auf dem Wege vom Reib- 
zeug zu dem Conductor ftattfindet. 


Wil man übrigens zu einem beftimmten Zwecke mit freier negativer Elef- 
tricität laden und hat an der Mafchine nur pofitive, fo braucht man wur Die 
Flaſche beim Knopfe anzufaffen und die freie pofitive Ladung in die Außere 
Belegung übergehen zu laflen, während man die Ylafche frei in der Hand hält, 
oder auf einem Ifolirfchemel ftehen hat. Jedenfalls ftellt man fie nach geſche— 
hener Ladung auf den Sfolitfchemel, und faßt fie dann am äußeren Belege 
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Die Ladung wird dadurch zwar in etwas gefhwächt, allein man hat nun die 
auf dem inneren Belege freie negative Elektricität, was für Hervorbringung 
Lihtenberg’scher Figuren, wovon fpäter, braudbar ift. 

Immer ſcheint der Funke bei der Entladung von jener Eeite auszugehen, 
wo freie Elektricität angehäuft ift. 

Zur Berbindung des Conductord mit dem inneren Belege der Flafchen 
nimmt man zwei Linien dien Meffingdraht, den man an beiden Enden hafen- 
fürmig umbiegt und wohl abrundet. Man muß foldhe Haken von verfhiedener 
Länge vorräthig haben, aud wird es gut fein, bei einzelnen die beiden Hafen 
rechtwinklig zu einander zu ftellen, anftatt beide in derfelben Ebene zu biegen. 
Wollte man bei der inneren Belegung dünnen Draht anwenden, fo würde man 
aud bei nur einiger Spannung beträchtlichen Berluft erleiden, wie man fid 
leiht durch die Lanne’fhe Maapflafche überzeugen Tann, indem man eine 
ifolirte Flafche einmal durd einen gewöhnlichen dien und das andere Mal 
durch einen feinen Draht mit dem Conductor verbindet, und die Umdrehungen. 
zahlt, die zu einer Entladung der Maapflajche in beiten Fällen nah und nadı 
bei fteigender Spannung nöthig werden. 

Ketten müflen zu dem eben befprochenen Zwede gänzlich vermieden wer 
den; Diefelben find fehr wohl brauchbar, um die Außeren Belege zu verbinden, 
fowie zur Verbindung des Außeren Belegs mit dem Auslader und der verſchie⸗ 
denen Theile, durch welche der Schlag geleitet werden foll, unter id. Man 
nimmt dazu, wie bereits erwähnt, von den für die Uhrengewichte gebräuchlichen, 
ganz einfachen und fehr wohlfeilen, nur wenig über den Preis des Meifing- 
drahtes zu ftehen kommenden Ketten, und verfieht jedes Stüd derfelben beider: 
jeitd mit einem Hafen aus etwas ftärferem Drabte. 

Was die Entladung im Allgemeinen betrifft, fo ift noch zu bemerken, daß 
der Erfolg in fehr vielen Fällen davon abhängt, daß man die Kugel des 
Entladers der Kugel der Flaſche raſch nähert, gleichfam einen Schlag 
dagegen führt; es ift Diefe Vorfiht um fo zweckmäßiger, wenn die Kraft der 


. Zadung nur nothdürftig für den beabfichtigten Verſuch ausreicht. 


Einzelne Berfuche mit der Leidner Flafıhe. 1) Papier durd- 
bohren. Einzelne Kartenblätter werden von fehr ſchwachen Ladungen durd- 
brochen. Man legt nur das Kartenblatt an die äußere Belegung und hält die 
eine Kugel des Ausladers, Fig. 512 und 513 darauf, während man die an- 
dere dem Knopfe der Flafche nähert. Sollen mehrere Kartenblätter durchbohrt 
werden, jo ftellt man fie bequemer auf den Tifch des Henley' ſchen Ausladers 
zwifchen deſſen beide Kugeln. 

2) Glas durhbohren. Für diefen Verſuch ift hohe Spannung dic 
Hauptſache, man kann ihn ohne Anftand mit einer einzelnen Flaſche von nur 
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70 bie 80 Quadratzoll Außerer Belegung durchſetzen, wenn diefelbe 6 bie 8 
Zoll unbelegten Rand hat, und man eine Majchine verwenden Tann, weldhe etwa 
2 Zoll lange Funken giebt; während man bei geringer Spannung, d. h. Bei 
nur 3 bis 4 Zoll unbelegtem Rande, vorausgefebt, daß in beiden Fällen bie 
nahe zur Selbftentladung geladen wird, mit 4 und noch mehr Quadratfuß Bele- 
gung damit durchaus nicht zu Stande fommt. Jedenfalls muß man aber eine 
6 Zoll breite Glasplatte von gewöhnlichen Fenſterglaſe dazu nehmen, weil ſonſt 
der Schlag die Platte umgeht. 

Man verfährt dabei am einfachſten fo, daß man um das Tifchehen des 
Henley’ihen Ausladers einen Draht fchlingt und das cine Ende deflelben auf 
die Mitte des Tifches reichen laßt, während das andere in einen Haken endigt 
und mit dem äußeren Belege verbunden wird. Iſt der Stiel des Tiſchchens von 
Metall und geht er durch das Tiſchchen dur, jo braudht man nur die Kette 
vom Außeren Belege an den Stiel anzuhängen. 

Auf das Tiſchchen fommt dann die Glasplatte, weldhe in der Mitte etwa 
1 bis 2 Zoll breit mit Del beftrihen wird, um die Oberfläche noch beffer ifoli- 
rend zu machen; der Mitte des Tiſchchens gegenüber wird ein fpigiger in den 
einen Conductor des Entladerd eingefehraubter oder daran gebundener Draht fo 
auf die Glasplatte gefeht, dag er mit einiger Federkraft fanft dagegen drüdt. 
Fig. 521 zeigt diefe Zufammenftellung ohne die Glasplatte. Das andere Ende 
des Conductors wird durch 
eine Kette mit dem Ausla- 
der, den man in der Hand 
hat, verbunden und mit 
Ichterem dann der Knopf 
der Flaſche berührt. 

3) Bei Holz wird ebenſo verfahren, doch ift 
es zweckmäßig, daſſelbe auf beiden Seiten zu fir 
niſſen. 

4) Glasröhren zu ſprengen erfordert eher 
etwas größere Quantität der Ladung, geht übrigens ſehr 
| leiht. Man führt durch zwei in eine grüne Glas: 
röhre paffende Korkftöpfel Meffingdrähte, die beiderfeits in Ringe gebogen wer: 
den, füllt die Glasröhre vollftändig mit Waffer und drüdt die Stöpfel hinein, 
Sig. 522. Es iſt gut, wenn man die Enden der Glagröhre an der Lampe mit 
einem fchwachen Halfe verfieht; die Korkftöpfel fehließen dann feiter und dic 


dig. 521. 






Fig. 522. 
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Röhre fpringt nicht beim Eindrücten derfelben. Die Drahtringe erhalten im 
Inneren einen Abftand von 2 bis 3 Linien, und das Ganze wird im die mit 
dem Äußeren Belege und dem einfachen Entlader verbundene Kette eingeſchaltet. 
Da die Splitter der Glasröhre mitunter, wenn auch nur ausnahmeweife, fort 
gefchleudert werden, fo wird es gut fein, biergegen irgend eine Vorkehrung zu 
treffen. Selbft offene Gläfer können durch den elektrifhen Funken gefprengt 
werden, für welchen Verſuch aber eine ziemlich ſtarke Ladung und 3 bis 4Qua- 
dratfuß Belegung erforderlich find. Dan verfieht hierzu ein gewöhnliches Eleines 
Kelchglas mit zwei gebogenen Drähten, Fig.523, 
welche durch ihre Federkraft am Glaſe haften 
und außerhalb in Ringe, innerhalb in Kügel⸗ 
hen enden (Schrotkörner Nr. O ſteckt man Dar- 
an); diefe erhalten wieder 2 bis 3 Linien Abe 
fand und das Glas wird dann mit MWaffer | 
gefüllt. Der Schlag zertrümmert es meiftend, | 
doc) wird es auch manchmal gerade da, 
Keld an den Stiel anſetzt, abgebrochen, 
der Uebergang plötzlich gemacht ift und 
allmälig, wie die Figur zeigt. 
5) Schmelzen von Eifendraht. 
Verſuch wird bei Ihwächeren Apparaten 
nur dann gelingen, wenn man ſich den Eifendraht viel dünner macht, als er ü 
Handel vorfommt. Man legt zu dem Zwecke ein etwa 3 Boll langes € 
Salpeterfäure fo, daß feine Enden etwa 1/, bis 1 Zoll herausftehen und läßt 
zu beliebiger Beinheit abägen; man wäfcht den Draht nachher mit vielem N 
trocknet ihn mit Fließpapier und befeftigt feine noch diden Enden in 
ductoren des allgemeinen Ausladers. Es gehört aber auch dann gute 
Ladung dazu, wenn der Draht gefchmolgen werden foll, doch geht bei Ma- 
fhinen von 1 bis 2 Zoll Schlagweite mit 4 His 8 Fuß äußerer Belegung. 

6) Schießpulver entzünden. Man bohrt in ein löschen von har 
tem Holze mit einem Gentrumbohter ein Loch von etwa 1/, bis 1 Zoll Weite 
und 1 Zoll Tiefe, ſteckt durch kleinere Locher zwei etwa liniendicke, gut in die 
Löcher paffende Meffingdrähte hinein, welche etwa 2 Linien Abftand erhalten, 

Fig. 524. Fig. 524. Das Pulver wird lofe eine 

* geſchuͤttet und ein Korkpfropf mäßig ſeſt 

unmittelbar darauf geſetzt. An den 

einen der Drähte bindet man einen 8 

bis 5 Zoll langen, gut durdnäßten ger 

wöhnlichen Bindfaden, und erjt am Diez 

on die Kette des Ausladers, der andere Draht hat diefe Unterbrechung nicht 


en 
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nöthig. Ohne dieſe Vorſicht gelingt der Verſuch durchaus nicht. Die Ladung 
muß etwa diefelbe fein, wie bei Nr. 4 angegeben wurde. 

Schießbaumwolle wird auf diefelbe Weiſe Hehandelt; man hat dabei nur 
dafür zu forgen, daß diefelbe auch zwiſchen die Drähte komme; fie bedarf übriz 
gens Faum der für Schießpulver erforderli—hen Ladung, und der Verſuch 
eignet fih für die allerſchwächſten Mafchinen. 

7) Gold auf Glas einfhmelzen. Man läßt vom Buchbinder auf 
“ein Streifhen ebenes Glas einen Streifen Gold, wie Fig.525 auflegen. Man 
Kann diefes zwar felber auch auf die Weife machen, daß man das behauchte 
Glas auf den Rand eines Goldblattes legt und dann längs dem Rande des 
Glaſes mit einem etwas geballten, ſcharfen und reiht reinen und trodenen Meffer 
einen Schnitt macht; was hierdurd zu viel an Gold auf das Glas kommt, 
ig. 525. Fig. 526. habt man wieder 

weg. Das Glas wird 
fodann durch einen 
zweiten Glasftreifen 
bedeckt und zwifchen 
zwei Filzlappen, der 
ren einer an beiden 
Enden mit Stanniol 
belegt ift, der bis zum 
Glafe reiht, in die 
Heine Preffe, Fig. 
526, gebracht. Diefe 
beſteht aus zweiBrett ⸗ 
hen mit zwei oder vier hölzernen Schrauben, welche zugleich ala Füße dienen und 
deren Muttern in eines der Brettchen geſchnitten find. An zwei gegenüber- 
ftehenden Seiten des einen Brettchens ift ein Stanniolftreifen a angeklebt, der 
etwas auf Die innere Fläche hineinreiht, und durd welchen eine Drahthafte in 
das Brettchen geſchlagen ift. Auf die Enden diefer Stanniolftreifen legt man 
die Filze oder Tuchlappen mit den Glasftreifen und zieht die Schrauben ganz 
mäßig an. Mittelft der beiden Haften wird der Apparat in die mit dem äuße— 
ren Belege verbundene Kette des gewöhnlichen einfachen Ausladers eingefchaltet. 
Die Gläfer werden meiftens- dabei zerſchmettert und der Goldpurpur zeigt ſich 
auf dem Glaſe. Der Verſuch bedarf keiner fo ftarken Ladung, wie die Ent- 
zündung des Schiehpulvers, 

8) Verbrennen dünner Metallitreifen. Drähte anderer Art als ſolche 
von Eifen oder Platin zu ſchmelzen, kann man nur bei ziemlih mächtigen Ma— 
ſchinen und großen Batterien verſuchen. Dagegen giebt ein etwa, Y/, Linie 
breiter Streifen von ganz feinem Stanniol einen Verſuch, der auch mit ſchwäche ⸗ 
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Die Ladung wird dadurd zwar in etwas geſchwächt, allein man hat nun die 
auf dem inneren Belege freie negative Elektricität, was für Hervorbringung 
Lihtenberg’iher Figuren, wovon fpäter, brauchbar ift. 

Immer fcheint der Funke bei der Entladung von jener Seite auszugehen, 
wo freie Elektricität angehäuft if. 

Zur Berbindung des Conductord mit dem inneren Belege der Flafchen 
nimmt man zwei Linien dien Mefjingdraht, den man an beiden Enden hafen- 
förmig umbiegt und wohl abrundet. Man muß foldhe Haken von verjhiedener 
Länge vorräthig haben, auch wird es gut fein, bei einzelnen die beiden Hafen 
rechtwinklig zu einander zu ftellen, anftatt beide in derfelben Ebene zu biegen. 
Wollte man bei der inneren Belegung dünnen Draht anwenden, fo würde man 
auch bei nur einiger Spannung beträchtlichen Berluft erleiden, wie man fid 
leicht dur die Lan ne'ſche Maaßflaſche überzeugen Tann, indem man cine 
ifolirte Flafhe einmal durch einen gewöhnlichen dien und das andere Mal 
durch einen feinen Draht mit dem Conductor verbindet, und die Umdrehungen 
zählt, die zu einer Entladung der Maaßflaſche in beiden Fällen nah und nad 
bei fteigender Spannung nöthig werden. u 

Ketten müflen zu dem eben befprochenen Zwede gänzlich vermieden wer⸗ 
den; diefelben find fehr wohl brauchbar, um die äußeren Belege zu verbinden, 
jowie zur Berbindung des äußeren Belegs mit dem Auslader und der verfcie- 
denen Theile, durch welche der Schlag geleitet werden joll, unter fih. Man 
nimmt dazu, wie bereits erwähnt, von den für die Uhrengewichte gebräuchlichen, | 
ganz einfachen und fehr wohlfeilen, nur wenig über den Preis des Meffing- 
drahtes zu ſtehen kommenden Ketten, und verficht jedes Stück derfelben beider: 
feitö mit einem Haken aus etwas ftärferem Drahte. 


Was die Entladung im Allgemeinen betrifft, fo ift noch zu bemerken, daß 
der Erfolg in fehr vielen Fällen davon abhängt, daß man die Kugel des 
Entladers der Kugel der Flaſche rafch nähert, yleichfam einen Schlag 
Dagegen führt; es ift Diele Vorfiht um fo zweckmäßiger, wenn die Kraft der 
Ladung nur nothdürftig für den beabjichtigten Verſuch ausreicht. 


Einzelne Verſuche mit der Leider Flafıhe. 1) Bapier durch— 
bohren. Einzelne Kartenblätter werden von ſehr ſchwachen Ladungen durch— 
brochen. Man legt nur das Kartenblatt an die äußere Belegung und hält die 
eine Kugel des Ausladers, Fig. 512 und 513 darauf, während man die an- 
dere dem Knopfe der Flafche nähert. Sollen mehrere Kartenblätter durchbohrt 
werden, jo ftellt man fie bequemer auf den Tiſch des Henley' ſchen Ausladers 
zwiſchen deſſen beide Kugeln. 

2) Glas durchbohren. Für diefen Berfuh iſt hohe Spannung die 
Hauptfahe, man fann ihn ohne Anjtand mit einer einzelnen Flaſche von nur 
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70 bie 80 Quadratzoll äußerer Belegung durchſetzen, wenn dieſelbe 6 bie 8 
Zoll unbelegten Rand bat, und man eine Mafchine verwenden kann, welche etwa 
2 Zoll lange Funken giebt; während man bei geringer Spannung, d. h. bei 
nur 3 bis 4 Zoll unbelegtem Rande, vorausgefeßt, daß in beiden Fällen bie 
nahe zur Selbftentladung geladen wird, mit 4 und noch mehr Quadratfuß Bele- 
gung damit durchaus nicht zu Stande kommt. Jedenfalls muß man aber eine 
6 Zoll breite Glasplatte von gewöhnlichen denſterglaſe dazu nehmen, weil ſonſt 
der Schlag die Platte umgeht. 

Man verfährt dabei am einfachſten ſo, daß man um das Tiſchchen des 
Henley'ſchen Ausladers einen Draht ſchlingt und das eine Ende deſſelben auf 
die Mitte des Tiſches reichen läßt, während das andere in einen Haken endigt 
und mit dem äußeren Belege verbunden wird. Iſt der Stiel des Tiſchchens von 
Metall und geht er durch das Tiſchchen durch, ſo braucht man nur die Kette 
vom äußeren Belege an den Stiel anzuhängen. 

Auf das Tiſchchen kommt dann die Glasplatte, welche in der Mitte etwa 
1 bis 2 Zoll breit mit Del beftrichen wird, um die Oberfläche noch beffer ifoli- 
rend zu machen; der Mitte des Tiſchchens gegenüber wird ein fpigiger in den 

einen Conductor des Entladerd eingefehraubter oder daran gebundener Draht fo 
auf die Glasplatte gefebt, daß er mit einiger Federkraft fanft dagegen drüdt. 
Fig. 521 zeigt dieſe Zufammenftellung ohne die Glasplatte. Das andere Ende 
Fig. 521. des Conductors wird durch 
eine Kette mit dem Ausla- 
der, den man in der Hand 
hat, verbunden und mit 
Icgterem dann der Knopf 
der Flaſche berührt. 
3) Bei Hol; wird ebenfo verfahren, doch ift 
es zweckmäßig, daſſelbe auf beiden Seiten zu fir 
niffen. 

4) Glasröhren zu fprengen erfordert cher 
etwas größere Quantität der Ladung, geht übrigens fehr 

| leiht. Man führt durch zwei in eine grüne Glas: 
röhre vaffende Korkftöpfel Meffingdrähte, die beiderfeits in Ringe gebogen wer: 
den, füllt die Glasröhre vollftändig mit Waffer und drücdt die Stöpfel hinein, 
dig. 522. Es ift gut, wenn man die Enden der Glasröhre an der Lampe mit 
einem ſchwachen Halfe verfieht; die Korkftöpfel ſchließen dann fefter und die 






Fig. 522. 
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rend auch die Piſtole ſelbſt mit diefem verbunden ift. Wird 5 hinlänglich ſtart 
genommen, jo entzündet ſich die Piftole 
nit, wohl aber, wenn 3 ein dünner 
Draht it. Man muß den Draht & et⸗ 
was kurz nehmen und ihn beim Vers 
uche gefpannt halten, damit überall Bes 
rührung frattfindet, auch darf die Schlag. 
weite in der Piſtole nicht zu klein fein. 
12) Der eleftrifhe Mörfer. 
Fig. 583. Man bohrt inein ab⸗ 
gedrehtes Stückchen 
Burxholz, wie es etwa 
Fig. 533 in 4, der 
> 2 natürlichen Größe 
— vorſtellt, ein Loch, 
welches oben halbku⸗ 
gelförmig erweitert wird, um eine darein paſſende Kleine Kugel von Elfenbein, Holz, 
Kork, Hollundermarf aufzunehmen, welche loſe darin fit, aber doch die Deffnung 
der Röhre da, wo fie auffigt, gut ſchließt. Zwei Leitungsdrähte von der Dide 
einer Linie reichen bis in die Höhlung etwa in der Mitte der Länge derfelben, 
und werden mittelft ihrer Ringe in die am einfachen Auslader und dem äußeren 
Belege befeftigte Kette eingefhaltet. Die Kugel wird je nad) ihrem Gewichte 
und der Stärke der Ladung fehr lebhaft herausgefchleudert. Mit Hollunder- 
mar gelingt diefer inftructive Verſuch auch bei fehr mäßigen Apparaten. 
ſich bei derartigen Verfuchen nicht um das Meffen der Wirkungen, ſe n 
um die Art derſelben Handelt, jo kann man das complicirtere ſogenannie Ther⸗ 
mometer von Kinnerslei hierbei wohl entbehren. 

13) Wirkung auf Menfhen und Thiere. Bill man den Schlag 
durch eine Reihe von Menſchen leiten, fo giebt man dem letzten die mit der äußeren 
Belegung verbundene Kette in die Hand und läßt den erften mittelſt eines in eine 
Kugel endigenden Drahtes den Knopf der Flaſche berühren, während alle unter 
einander mit irgend einem Theile des 8, am beiten mit den Händen, in 
Berührung find. Die Kette am äußeren Belege muß überflüffig lang fein, damit 
die Flaſche nicht etwa herunter geriſſen wird. Je größer die Zahl der Perſonen 
ift, defto ftärfer muß die Ladung fein. Die Wirkung nimmt indeffen gegen Die 
Mitte der Reihe hin doch etwas ab, weil ein Theil der Ladung durch den Bo- 
den geht. Deswegen muß man fih auch hüten, dem inneren Belege oder den 
damit verbundenen Theilen einer ſtark geladenen Flaſche zu nahe zu kommen, 
wenn man nur durch ein kurzes Stück des Fußbodens vom äußeren Belege ger 
trennt ift. Die Wirkung des Schlages auf die Menſchen ift je nad) ihrer Inz 


Fig. 532. 
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dividualität außerordentlich ungleih, auh muß man wenigftend die. Wirkung 
einer gewiflen Ladung auf fih felbft kennen, ehe man fie auf Andere anwendet, 
da man fonft unangenehne Folgen herbeiführen könnte. Uebrigens hat man 
nur zu oft unfreiwillig Gelegenheit, Erfahrungen der Art zu machen, und es ift 
alſo nur bei ſolchen Mafchinen und Flafchen, deren Kraft man nicht kennt, be- 
ſondere Vorfiht zu empfehlen. j 

WIN man den Berfuh machen, Thiere durch den eleftrifhen Schlag zu 
tödten, fo feßt man das Ende der Wirbelfäule mit dem äußeren Belege in Ber- 
bindung, halt den einen Knopf eines foheerenfürmigen Ausladerd auf den Kopf 
des Thiered, während man den anderen dem inneren Belege raſch nähert, um 
jo die Entladung durd Gehirn und Rückenmark zu leiten. Katzen oder andere 
Thiere von diefer Größe können aber nur durd) ziemlich ſtarke Apparate getöd- 
tet werden. Bei Vögeln kommt man noch eher zum Ziele, wenn man überhaupt 
einen ſolchen Verſuch machen zu müſſen glaubt, 

14) Für die Erklärung der Wirkung der galvanifchen Zitterapparate und 
ihren Zufammenhang mit der phyſiologiſchen Wirkung der Leidnerflafche ift auch 
folgender Verſuch intereffant. Dan ftellt die Knöpfe der Lanne'ſchen Maap- 
flafche fo, daß fie nur fehr wenig (1/; bis 1/, Millimeter) von einander abftehen 
und feßt Die Perſon, welche den Schlag erhalten foll, oder eine ganze Reihe 
von Berfonen einerfeitd mit dem äußeren Belege der Flafche, andererfeitd mit 
dem Drahte c, Fig. 519, in Verbindung, während man die Verbindung diefes 
Drahtes mit dem äußeren Belege unterbricht. ine einzelne Entladung wird 
faum empfunden; dreht man aber die Mafchine fort, fo folgen ſich in äußerſt 
kurzer Zeit nacheinander zahlreiche Entladungen, und der Erfolg ift ganz der- 
jelbe, wie er fi 3.2. an Inductionsapparaten bei Anwendung des Blitzrades zeigt. 

15) Will man die Einwirkung des elektrifhen Stromes der Leidner Flafche . 
auf die Magnetnadel zeigen, fo entladet man diefelbe durch einen Multiplicator 
mit fehr langem, wenn auch dünnem Drahte (mindeftene 200 Windungen), wo- 
bei indeffen die Vorfiht anzuwenden ift, daß man, wie bei der Entzündung des 
Schießpulvers, einige Zolle einer naffen hänfenen Schnur in den Schließungs- 
bogen bringt; man bedarf dabei nur einer ganz mäßigen Ladung. 

16) Stahl wird durch den Entladungsfirom magnetifh. Um 
Stahlnadeln dur den Schlag der Leidner Flafche magnetifch zu machen, um- 
wicelt man eine enge 2 bis 3 Zoll lange Glasröhre dicht mit feinem gut über: 
Iponnenem Kupferdraht, den man auf der Röhre noch firnißt; an die Enden 
löthet man dickere Drähte, die zu Hafen umgebogen werden. In die Glas- 
röhre ſchiebt man ein gleich langes Stüd einer ftählernen. Stricknadel, welde 
noch nicht magnetifh ift, und entladet eine mäßige Flaſche durch die um 
die Röhre gewidelte Spirale Bei nicht zu ſtarken Ladungen erhält die 
Nadel ihren Nordpol da, wo er nah der Ampere’fchen Hypotheſe fein 
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ſoll. Bei ftärkeren Ladungen finden Abweichungen ſtatt, die hier nicht zu er⸗ 
örtern find. 

17) Induction durd die Flaſche. Man läßt zwei Scheiben von 
Holz machen von etwa 10 Zoll Durchmeſſer und 1 bis 11/; Zoll Dide; fie 
werden am beften aus zwei oder drei Brettchen zufammen geleimt, damit fie ſich 
fpäter nicht werfen, und dann auf der Drehbank rumd und einerfeits eben ger 
dreht. Auf der ebenen Seite erhalten fie in der Entfernung von einem 
halben Zolle Ninnen von einem viertel Zoll Tiefe, welche man wie in Big. 
534 zu einer Spirale fehneidet. Man muß darauf fehen, daß diefe Schnitte 
in beiden Scheiben fommetrifch geführt werden, damit fie beim Aufeinanderle- 
gen ſich deden. Man firnift die Rinnen und legt einen etwa 2 Millimeter 
dicken Rupferdraht hinein, der durch Kleine ſchief eingefchlagene Stifte gehalten 

Bin. 554. wird, Das eine Ende des 
Drahtes führt man nahe 
an der Mitte durd dafs 
jelbe und auf der Äußeren 
Seite wieder gegen Den 
Rand; das andere fi 
man am äußeren Ende der 
Spirale über die eylindris 
ſche Fläche der Scheibe dem 
inneren Ende entgegen 
Beide Enden werden Durch 
darüber eingeſcht [- 
Drahthaften hinreie 
feftigt. Die Ninen füllt 
man dann mit Harz oder Schelllack aus, welches mit einem heißen Eifen ein- 
gefhmolzen wird und noch über die Scheibe hervorragt. Man ebnet dann alles 
wieder fauber und firnißt die Scheiben mit Schelllat, wo dann nud das Harz 
Stanz bekommt. Bon den beiden Scheiben erhält die eine drei miedere Füße 
von Holz und die andere der bequemeren Anfafjung wegen einen Knopf; Molitt 
brauchen diefelden nur etwa bei mefjenden Verſuchen zu fein, und aud da na⸗ 
türlich nur die untere; ſelbſt das Ei des Drahtes in Harz könnte vielleicht 
unterbleiben, wenigftens habe id bis jegt immer nur in einer Scheibe Harze 
Überzug angewendet. ; 

Die Verfuche werden einfach fo angeftellt, daß man zwiſchen die beiden 
Scheiben eine Glasplatte legt und die beiden Drahtenden der einen Scheibe 
nahe aneinander biegt, während man durch den Draht der anderen Scheibe eine 
Flaſche entladet. Bei jeder Entladung ſieht man auch zwiſchen den Enden des 
anderen Drahtes einen Funken überfpringen. Schließt ein Menſch den zweiten 
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Draht, jo erhält er immer nur ziemlich ſchwache Erſchütterungen. Es ift gut, 
Fig. 535. hier die Berbindungen durch 
Klemmſchrauben herzuſtel⸗ 
len, aber nicht nothwendig. 
Fig. 535 zeigt den Appa- 
rat in feiner Zuſammen— 
feßung. 
ſſ IM 18) Langfame Ent- 
All i ladung einer Flaſche. 
Diefer Verſuch ift fehr ge- 
eignet, die Wirkung der 
Spigen anfhaulih zu 
maden. Man hängt eine 
Kette an die äußere Bele- 
gung, hält ihr Ende zwi— 
hen den Fingern mit einer feinfpigigen Nadel zufammen und nähert die letzte- 
en langfam dem Knopfe der Flaſche; fie wird langfam entladen, wobei man im 
Dunkeln die Nadelfpige leuchten ficht. 

19) Elektrifhe Hauchbilder. Man legt auf cin Stativ eine Münze, 
darauf ein Stück gewöhnliches ſauber abgewiſchtes Fenſterglas und auf diefes 
eine zweite Münze, fo daß alfo die beiden Münzen gleihfam die Belege einer 
Sranklin’shen Tafel bilden. 

An die untere Münze ſchiebt man einen am Ende in einen Ring geboge- 
nen Draht, der gegen die obere umgebogen wird, fo daß fein Ring noch etwa 
eine Linie Abftand von der Münze hat. Das Stativ ftellt man unter den 
Eonductor der Elektriſirmaſchine, und läßt von diefem eine Kette auf die Münze 
herabhängen. Wird die Maſchine gedreht, fo folgen raſch nach einander Selbft- 
entladungen des kleinen Apparats; nad) einigen Hundert derfelben nimmt man 
ihn auseinander, und die beiden Münzen zeigen fi) beim Behauchen des Glaſes 
auf demfelben abgebildet. Dan ficht diefe Bilder nach öfterem Abwiſchen 
manchmal nad) vielen Monaten nod auf dem Glafe, wenn es wieder behaucht 
wird. 





Der Eleftrophor. Der Elektrophor wird gewöhnlich felbft angefer- 


275 


tigt, und man verführt dabei auf folgende Weife. Die Form wird entweder .: 


von Holz oder von Blech gemacht; im erfteren Falle wird um ein wohl abge- 
rundetes und getrocknetes Brett von feftem Holze (etwa 1/, Zoll did) eine Höl- 
zerne Zarge genagelt, welche den Boden um 2 bis 3 Linien (6 bi 9 Milli» 
meter) überragt, und hierauf das Ganze mit unächtem Goldpapier oder Stan- 
niol allfeitig überzogen. Blecherne Formen find viel leichter Verbiegungen 
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ausgejeßt als hölzerne und dehnen ſich aud dur die Wärme mehr aus, wo- 
durch der Kuchen bald Riſſe nach allen Richtungen erhält. Holz leidet bejon- 
ders von der Feuchtigkeit, namentlich in der Richtung ſenkrecht zu den Faſern, 
dagegen fann man dafjelbe aber größten Theils ſchützen durch gehöriges Aus- 
dörren und Beftreichen mit heißem Delfimiß; es wirft fich wohl bei diefer Be- 
handlung etwas, wird aber dann nochmals mit dem Hobel gerichtet und wie- 
der gefirnißt. 


Die Harzmaſſe befteht hauptfählih aus Schelllad, dem man Zerpenthin 
und Wachs, Harz, Kolophonium ꝛc. beifeßen joll. Allein, wenn man einerfeits 
billig in Zweifel ziehen Tann, ob denn wohl ie die verfchiedenen in den Schrif— 
ten über @lektricität angegebenen Miſchungsverhältniſſe wirklich ein Ergebniß 
vielfältiger Erfahrungen feien, fo find andererfeit® auch die Ingredienzien in 
fih widerfprechend. Was follen wohl Harz, Kolophonium und Terpenthin zu- 
gleich nüßen, da doch Kolophonium nur der von feinem Zerpenthinöl befreite 
Terpenthin und dazu noch eine fehr fpröde Subftanz iſt? Ohne Zweifel ift 
Schelllaf an ſich die geeignetite Subftanz, und fie bedarf daher nur eines Zu⸗ 
faßes, um fie weniger fpröde zu machen. Diefer Zwed wird vollflommen er- 
reicht Dur) eine Mifchung von 5 Schelllad, 1 Terpenthin und 1 Wache, und 
würde wahrfcheinlich auch erreicht werden durch 5 Schelllad und 1Wachs, oder 
5 bis 10 Schelllaf und 1 Terpenthin. Gewiß tft, daß das obige Berhält- 
niß eine gehörig feſte, nicht ſpröde und fehr elektrifche Maffe giebt, ohne daß 
deswegen behauptet werden fol, fie fei die beite. 


Zu dem Schmelzen nimmt man ein neues irdenes Gefchirr oder auch eine 
meflingene Pfanne, und feßt zuerft die leichtflüffigeren Beftandtheile, Terpenthin 
und Wachs, über mäßigem, ringsum gleichem Feuer in Fluß; erft dann ſetzt 
man nad und nad unter Verſtärkung des Feuers und fleißigem Umrähren das 
Schelllack zu, wobei man immer erſt abwartet, bis das ſchon Zugeſetzte wenig- 
ſtens breiig weich geworden ifl. Setzt man nämlich das Schellad zu fchnell 
der Hitze aus, jo verwandelt es ſich Leicht in eine fernerhin faft unfchmelzbare 
Maſſe. 


Vor dem Guſſe muß die Form gehörig eben geſtellt und etwas erwärmt 
werden, damit die Maſſe nicht zu ſchnell erkaltet. Die Form wird eben voll 
gegoſſen. Blaſen werden dabei auf der Oberfläche nicht leicht vermieden, allein 
ſie finden ſich doch meiſt nur am Rande herum und werden dadurch unſchädlich 
gemacht, daß man durch ein darüber gehaltenes glühendes Eiſen dieſelben 
ſchmilzt, wodurch ihr hervorſtehender Theil verſchwindet, und ſie nur noch ein 
Grübchen mit nad) Innen abgerundetem Rande bilden. Solche Stellen fcha- 
den nur dadurch, daß fie zur Wirkung des Eleftrophors weniger beitragen, ale 
wenn fie cine ebene Fläche bildeten. Statt die Blafen nieder zu fehmelzen, 
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fann man diefelben auch mit einem fcharfen Inftrumente eben ſchneiden, was 
obige Maſſe ſehr gut verträgt. 

Solde Elektrophore befommen wegen der ungleihen Ausdehnung der 
Form und der Mafje jehr bald Riffe, und zwar die hölzernen parallel mit den 
Holzfafern, blecherne nach allen Richtungen. So lange diefe Riffe nicht gar 
zu zahlreich find, vermindern fie wohl die Wirkung, machen aber das Inftru- 
ment nicht unbrauchbar. Wird indeffen zulegt die Wirkung zu ſchwach, ſo muß 
man die Maffe umfchmelzen, was durch ein etwas größeres glühendes Stüd 
Eifen gefhehen Tann, welches in der Entfernung von etwa 1 Zoll über dem 
Kuchen herumgeführt wird. Ein zu einer Pflugſchar beftimmtes Stück ift dazu 
fehr bequem. Sonft befeftigt man aud ein Stück Eifenbleh, das größer ift 
als die Form, in der gleichen Entfernung von 1 Zoll über dem Elektrophor 
und legt glühende Kohlen darauf; hierbei muß man fi) aber namentlich vor 
der Afche hüten, welche die Fläche verunreinigt. 

Bei dem Umfchmelzen bilden fih häufig wieder frifche Blafen, welche, wie 
ſchon angegeben, entfernt werden. 

Diefe Hebelftände laſſen fich vermeiden, wenn man den Harzkuchen frei 
und ohne Form hat; beim Gebrauche wird er dann nur auf ein fehr ebenes 
Brett, das mit Stanniol überzogen ift, gelegt. Um ſolche Kuchen zu gießen, 
legt man nur eine Form mit Papier aus und gießt die Maffe hinein. Beide 
Seiten derfelben werden nachher mit Sand und Wafler auf einer Stein- oder 
Glasplatte eben gefehliffen, wozu man zuleßt feineren Sand nimmt. Man kann 
diefelben, wenn man will, mittelft eines mit Filz bezogenen Brettchend mit 
Trippel und Waffer poliren, was aber für die Wirkung ganz unnöthig ift. Der 
Rand kann mit dem Meffer und der Feile abgerundet werden. Die Blafen 
fann man bier wegfchleifen, allein auch diefes ift überflüffige Arbeit, man nimmt 
die reinere- Seite, welche beim Guffe unten war, beim Gebrauche ald die obere. 
Nur dann, wenn man darauf fehen will, daß der Elektrophor, felbit bei auflie- 
gendem Dedel, feine Elektricität recht Tange — viele Wochen lang — behalte, 
muß man auf vollfommenes Ebenfein und möglichſte Politur der Harzmaffe hin- 
arbeiten. | 

Bei der Aufbewahrung muß ein foldher Kuchen auf feinem Brette hori- 
zontal liegen bleiben, weil er fi in der Sommerwärme durch fein eigenes Ge: 
wicht biegen könnte. 

Guttaperha ala Elektrophormaffe hat ihren Ruf nicht lange erhalten, fie 
wird bröckelig, das Outtaperha- Papier zerfällt in Fetzchen, und ein daraus ges 
fertigter Elektrophor giebt fhon vorher mit der Zeit immer weniger Elektricität, 
ja unter Umftänden ſogar poſitive. 

Was die Größe des Elektrophors betrifft, fo muß man hierin mäßig fein. 
Er kann immer nur ſchwache Wirkung thun, und giebt namentlich beim Laden 
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der Flaſchen immer fchleht aus, wenn auch feine Echlagmweite groß if. Eine 
Gteftrifirniafchine wird man daneben doch wohl haben, und darum wird cin 
Elektrophor von 10 bie 15 Zoll (3 bis 5 Decimeter) allen billigen Anforde: 
rungen entfprehen. Man kann aus einem dreizölligen mit nur zweizölligem 
Teller Fünkchen von einem halben Zoll Länge erhalten. 

Der Dedel des Elektrophors erhält einen um etwa 2 bie 4 Zoll kleine— 
ren Durchmeſſer ald der Kuchen. Er wird entweder aus einer wohl geebneten 
Metallplatte (dickes Zink ift wohl am wohlfeilften hierzu) gemacht, an welde 
ein aufwärts gekrümmter Rand gelöthet wird, oder aus einer hölzernen Scheibe 
von der Dice eined halben Zoll, deren Rand wohl abgerundet und geglättet 
ift; das Holz muß gehörig troden fein und wird mit Stanniol überzogen. Am 
einfachiten verfieht man den Dedel mit drei feidenen Schnüren, um ihn ifolirt 
von dem Kuchen abzuheben. 

Um den Elektrophor elektrifch zu machen, peitiht man ihn mit einem 
Fuchsſchwanze oder einem Kabenfelle, defjen vier Fupzipfel man in die Hand 
nimmt und es bei jedem Schlage über den Kuchen wegführt; im Winter muß 
der Elcktrophor jedoh vor dem Gebrauche erwärmt werden, fonft müht man 
fi vergeblich ab, denfelben elektrifh zu machen. Ob der Kuchen hinlänglich 
elektrifch ift, erkennt man daran, wenn cr gegen den Knöchel Heine Funken 
giebt. Der Dedel wird ſowohl beim Auffegen als beim Abheben mit dem 
Kuchen parallel gehalten und nah dem Auffegen mit der Hand berührt, wobei 
man einen kleinen Funken erhält. Berührt man aber Form und Dedel zu: 
gleich mit Daumen und Zeigefinger, fo empfindet man einen elektrifchen Schlag; 
Gleiches findet Statt, wenn man den einen Finger an die Form feßt und mit 
dem anderen den Funken aus dem aufgchobenen Deckel empfängt. 

Den jeweiligen eleftriihen Zuftand des Deckels fann man dadurd crfen- 
nen, daß man das Elektrometer der oberen Platte von Figur 507 darauf feßt, 
und mit der geriebenen Siegelladftange die Probe macht. Um die Elektricität 
der Form zu unterfuchen, kann man dicjelbe ifoliren. Biel beffer geht dieſes 
aber mit dem Gofdblatteleftrometer von Fig. 460, wenn man flatt des oberen 
Knopfes die Condenfatorplatte (f. Seite 388) aufſchraubt und einen Meinen 
Harzkuchen darauf legt, der einen um etwa einen Zoll größeren Durchmeffer hat. 
Klopft man den Kuchen nur ganz leiſe mit einem Zipfel des Katzenfells, jo 
divergiren dic Soldblättchen, und man fann nun dadurd, Daß man dem unte- 
ven Knopfe, welcher mit dem gebogenen Drabte verbunden ift, die gerichene 
Siegelladftange nähert, die Art der Eleftricität erkennen. Als Dedel benützt 
man dann Die zweite mit dem ijolirenden Griffe verfehene Condenfatorplatte. 
Berührt man die Condenfatorplatte, fo fallen die Goldhlätter zufammen, Diver: 
giren aber wieder, wenn man den Harzkuchen abhebt oder den Dedel auffegt. 
Berührt man die Platte nicht und feßt Den Dedel auf, fo fallen die Goldhlätter 
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zufammen. Den elektriichen Zuftand des Deckels weist man dadurch nad, daß 
man feine Elektricität entweder durch das Probefcheibchen, Fig. 468, auf ein 
zweites Elektrometer überträgt, oder ihn durch einen Draht, der durch eine 
Siegelladftange ifolirt ift, mit diefem verbindet. Am bequemften dient als zwei- 
tes Eleftrometer das von Bohnenberger. 


Obwohl ein Elektrophor aus feinem Dedel leicht zolllange Funken giebt, 
jo ift die Quantität doch immer nur flein und es geht mit dem Laden felbft 
fleiner Flaſchen ziemlich Tangfam. Indefien kann man die wefentlihen Exfchei- 
nungen der Elektricitätslehre doch alle mit diefem wohlfeilen Apparate zeigen. 
Hält man die geladene Flafhe an Das cleftrifhe Glodenfpiel, jo fann man 
auch diefed in Bewegung fegen. Um eine Flafche negativ zu laden, hält 
man fic am Knopfe und läßt die Funken auf das äußere Belege gehen, wie 
bereits im $. 273 näher erörtert wurde. 


Lichtenbergifche Figuren. Man bringt diefelben einfah auf fol- 
gende Weile hervor. Mit dem Knopfe einer pofitiv oder negativ mäßig gela- 
denen kleinen Flaſche befchreibt man, indem man fie am Außeren Belege faßt, 
. eine beliebige Figur auf dem Kuchen eines Eleftrophord und beutelt dann durch 
Flor Semen lycopodii darauf, wovon man das nicht Anhängende dur Bla⸗ 
fen oder Fächern mit einem Blatt Papier wegſtäubt. Die Figuren find fehr 
haltbar; fie zeigen fich wieder, wenn man allen Staub weggewifcht hat und 
frifchen aufbeutelt. Anftatt Semen Iycopodii fann man aud Schwefel aufs 
beuteln, beide Pulver hängen ſich ziemlich gleich gut am pofitive und negative 
Figuren; fireut man aber Mennige auf, fo wird eine pofitive Figur eigentlich 
nur dadurch fihtbar, daß man von ihr den Staub wieder gut wegwifchen 
fann, wodurch fic. ſchwarz auf rothem Grunde erfcheint. Zeichnet man pofitive 
und negative Kiguren auf diefelbe Fläche und beutelt Mennige und Schwefel- 
blumen vermifht auf, fo hängen fich leßtere vorzugsweiſe auf die pofitive Fi- 
gur, während auf der negativen ſich Mennige anhängt. 


Auf einer alten, ange gebrauchten Harzfläche gelingen übrigens diefe Fi- 
guren nicht gut; man follte fie wenigſtens oberflächlich friſch anſchmelzen. Will 
man aber nur Eleine Figuren, fo fann man ſehr zweckmäßig die Harzmafle auf 
ein Blech fchmelzen und dur gelindes Erwärmen defjelben die Maſſe Teicht 
und ſchnell umfchmelzen, was am beiten nach jedem Verſuche gefchieht. Die 
Harzfchicht braucht nur ganz dünn zu fein, 1/4 bis 1/, Linie ift DIE genug, und 
man läßt am zwedmäßigften etwas weniger reines, alfo nicht gar IS ſprödes 
Solophonium auf Schwarzblech zerflichen ; übrigens gelingt der Berfuch mit jedem 
Eolophonium. 


25* 
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277 Der Eondenfator. Der Condenfator it ein unentbehrlihes Werkzeug 
und wird immer unmittelbar am Gleftrometer angebracht. Am zweckmähigſten 
ift es, ihn fo einzurichten, daß man die eine Platte, die Bafis, auf jedes der 
verfchiedenen Elektrometer ftatt des Knopfes aufſchrauben kann, Fig. 536. Man 

nimmt dazu Mefjingplatten von einer 
Fig. 530. Linie (3 Millimeter) Die — dün— 

nere biegen ſich ſchon heim Bearbeir 

ten zu leicht — und zwei Soll Durch⸗ 

meſſer. Es iſt fehr unzweckmäͤßig, 

Platten von nur etwa 1 Zoll Breite 

anzuwenden, wie man fie jo häufia 

auf den fäuflichen Eleftrometern fin⸗ 

det, da die Wirfung hier raſcher als 

die Größe der Fläche wächst. Nur 

bei galvanifchen Borfuchen findet man 

mandmal, daß ein größerer Conden⸗ 

fator zu ſtark fei, und daß man 

noch Eleinere Platten haben fi 

Auf die eine Platte wird eine & 

" gelöthet, um einen 3 bis 4 Zoll 

gen Glasſtab einzufitten, wenn 

nicht etwa geradezu eine Siegella 

fange anwenden will; die andere 

hält nur eine ee a 

löthet, worein die auf alle Eifel 

ter pafiende Schraubenmutter ge 

ſchnitten wird. Fig. 537 zeigt diefe 


Fig. 537, 


— — 


Platte nebſt einem Stücke des Elektrometers. Die Platten werden eben abge— 
dreht, und dann noch auf einer Spiegelplatte mit Smirgel geſchliffen; find fie 
nicht gut gedreht, fo kann man zuerſt Goldfand nehmen; zuletzt ſchleift man fie 
mit feinem Bimsfteinpulver und Waffer auf der Drehbank, wodurd fie wieder 
metallifches Anfehen gewinnen und runden Strich erhalten. Der Rand wird 
auf der Drehbant abgerundet. Wenn folde Gondenfatorplatten dünn find, fo 
find fie nur ſchwer zu fehleifen, weil ſich der Äußere Rand ftets aufbiegt; ſolche 
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Platten muß man daher für das Abdrehen und Echleifen auf ein Holzfutter 
fitten, welches mit ihnen von gleicher Größe ift; es dient beim Schleifen zugleich 
als Handhabe. 

Vorzügliche Sorgfalt muß auf die Firnißſchicht verwendet werden. Auf der 
Drehbank geht das Firniſſen ziemlich leicht, wenn man nur einen mäßig ſtarken 
Ueberzug verlangt, der meifteng genügt. Will man aber eine ftärkere Firnip- 
Ihicht, fo verfährt man am zweckmäßigſten, wenn man die Platten nicht vorher 
erwärmt, denn auf warme Platten wird man nur fchwer eine gleichmäßige 
Schicht von Firniß auftragen können; man legt die Platten eben und beftreicht 
fie mit mäßig concentrirter Schellladlöfung, welche dabei Zeit gewinnt, fih von 
felbft gleichmäßig auf der Platte auszubreiten. Der Firniß nimmt nad dem 
Abtrocknen ebenfall® Glanz an. Man kann auf diefem Wege auch cine zweite 
. Schicht auftragen, natürlich ohne dabei mit dem Pinfel die erſte aufzureiben; 
ein feines Schwämmchen ift zum Firniffen überhaupt geeigneter als der Pinfel. 
Man muß den Firniß am Condenfator nie gar zu dünn machen. 

Will man auch den Rand und die obere Seite firniffen, fo geſchieht diefes 
vorher, und zwar wie gewöhnlich heiß auf der blanfen Metallfläche. In Die 
fem Falle muß aber in den Rand der Platte für Ab- und Zuleitung ein Draht 
mit abgerundeten freien Ende eingefchraubt werden, welcher nicht gefirnißt wird, 
Fig. 538. Es ift dann bequem, wenn beide Platten ſolche Drähte erhalten; 

ig. 538. fie brauchen nur 1 bis 2 Millimeter did 
zu fein. Solche Drähte wären darum 
empfehlenewerth, weil man ihr Ende 
mit der Feile immer wieder rein metal: 
life machen Tann, was mit dem Rande 
oder Rüden der Platten weniger der 
Fall ift, und doch befhmußen ſich die- 
felben bei der öfteren Berührung — oft 
abfichtlich mit k feusstem Finger — leicht, was dann fowohl der Wirkung ald dem 
Anfehen nachtheilig ift; allein diefe Drähte haben den Nachtheil, daß man 
an ihnen die Condenfatorplatten fo leicht verfchiebt. Ein guter Condenfator 
muß eine ſchwache Ladung bei gutem Wetter mindeltend 12 Stunden lang 
halten. 

Da man für galvanijche Verfuche auch ondenfatorplatten von Kupfer 
und Zinf braucht, jo fann man fogleich die eine Platte aus Kupfer, die andere 
aus Zink machen und auch die Stäbchen aus diefen Metallen verfertigen, da für 
andere Berfuche Die Art der Metalle gleichgültig ift. In diefem Falle müffen aber 
dann beide Platten mit einer Schraubenmutter verfehen werden. Als Griff 
verwendet man eine einerjeit® zugeſchmolzene Glasröhre, in welche ein mit einer 
Schraube verfehenes Drahtſtück eingekittet wird. Man füllt dabei die ganze 
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Glasröhre mit Siegelladftudchen, die man über der Beingeiftlampe zerlaufen 
läßt, fo daß die Röhre innen mit Siegellad ganz überzogen if. 

Beim Abheben der oberen Platte muß man darauf fehen, daß dieles in 
mit der unteren paralleler Lage gefchieht. 

Daß man beim Laden der einen Platte die andere ableitend berühren 
müffe, verfteht fi) wohl von ſelbſt. Einzelne Vorfihtömaßregeln werden bei 
den Verſuchen mit galvanifcher Elektricität vorfommen. 

Wenn die Firnipfhicht eines Condenfators elektrifch geworden ift, fo bleibt 
diefelde oft Tagelang in diefem Zuftande und veranlaßt arge Täufchungen. 
Man kommt in folhem Falle beinahe am kürzeſten weg, wenn man diefelbe 
einige Mal in einiger Entfernung über der Flamme einer meffingenen Wein- 
geiftlampe wegführt, oder, jobald dieſes nichts helfen follte, wenn man geradezu 
den Firnig mit Weingeift abwäſcht und ihn neu aufträgt, vorausgefeßt, daß man 
den Eondenfator fogleich gebrauchen will; mit der Zeit verliert fi der Uebel- 
fand freilih von feldft. Ob der Eondenfator fhon Ladung irgend einer Art 
bat, bemerkt man daran, daß das Elektrometer Elektricität zeigt, wenn man den 
Dedel ableitend berührt und ihn dann wieder abhebt. Man darf bei der An- 
wendung des Condenfators nie verfäumen, diefe Probe vorher zu machen. 

Wenn man mit fehr ſchwacher Elektricität zu thun hat, muß man mand)- 
mal zwei Gondenfatoren anwenden, indem man zuerft den einen durch die Elel- 
tricitätöquelle ladet, dann feine Platten trennt, mit der oberen die obere oder 
untere des zweiten auf dem Elektrometer befindlichen Condenfators berührt und 
diefes 6 bis 10 Mal wiederholt. Als Stativ für den erften Condenfator kann 
man dann irgend ein anderes weniger Tmpfindliches Elcktrometer benügen. Die 
älteren fogenannten Duplicatoren find nicht mehr im Gebraude. 


C. Verſuche über das elektrifhe Licht und die Elektrieität durch 
Drud und Wärme. 


Verſuche im Dunkeln. 1) Die Blikröhre Auf eine Glasröhre 
von. einem halben oder ganzen Zoll Durchmefler paßt man einerfeitd einen 
halbkugelförmig endenden Holzpfropf, der mit Stanniol überzogen wird, und 
von da aus werden in einer weiten Spirale, deren Gänge an zwei Zoll Ab: 
fand haben, Kleine, rautenförmige Stückchen Stanniol aufgeklebt, deren Spiben 
gegen einander gekehrt find und um !/, bis 1 Millimeter von einander abftchen; 
Me große Diagonale diefer Etüdchen hat gewöhnlich nur 3 bis 5 Millimeter 
Länge, Big. 539. Die Röhre wird mit der Hand gefaßt und dem Conductor 
fo weit genähert, daß reichliche volle Funken auf den Knopf derfelben überfprin- 
gen, die fih dann auf allen Unterbrehungen der Spirale wiederholen. Um 
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das zufällige Abſtreifen der Stanniolſtückchen zu verhüten, pflegt man manch— 
mal die Röhre in eine zweite hineinzuſtecken und erſt in dieſe Knopf 
Fig. 539. und Griff zu befeftigen. 

2) Der leuchtende Name. Auf eine Glastafel ſetzt man 
mittelft eines Einſchnittes eine Meine hölzerne mit Stanniol überzo- 
gene Kugel und von ihr aus rautenförmige Stückchen Stanniol in 
einem belichigen Namenszuge, oder in einer anderen belichigen Figur. 
Soll an einer Stelle Fein Leuchten ftattfinden, fo wird hier ein ganzer 
Stanniofftreifen aufgeklebt; einen ähnlichen Streifen führt man von 
dem Ende der Figur an das dem Knopfe gegenüberliegende Ende der 
Tafel, wo fie mit der Hand gehalten wird. Da aber der Funke auf 
der Tafel felbft ziemlich große Zwifhenräume überfpringt, um auf dem 

Rig. 540. fürzeften Wege zur Hand zu gelangen, fo 
muß man eine weitzügige Figur wählen, 
und einen Theil der Leitung auf der unter 
von Fläche des Glaſes anbringen. Fig.540 
zeigt ein Muſter einer folhen Tafel, bei 
welcher die ſtark ſchattirten Theile auf der 
unteren Fläche angebracht find. 

3) Die Bligtafel. Man belegt eine 

— beliebig große Tafel von Fenſterglas auf 
beiden Seiten bis auf einen Abſtand von etwa 2 Zollen vom Rande mit Stanniol 
und. ſchwärzt die eine Belegung mit Tuſche. Diefe Belegung wird, nahdem fie 
gehörig auf dem Glaſe angetrocknet iM} in rautenförmige Stückchen von etwa 2 
Linien Seite zerfgnitten, indem man Stanniolftreifchen von 1/4 Linie Breite 
ausfhneidet. Die Schnitte werden mit dem Federmeſſer am Lineal geführt 
und die ausgefhnittenen Etreifhen herausgefhält. Auf die Mitte diefer Seite 
beſeſtigt man mit Siegellad ein Meines rundes Blech mit einem Ringe. Die 
Tafel wird auf einen Tiſch gelegt, der Comductor der Mafhine mit dem Ringe 
und der einfache Auslader mit dem unteren unzerſchnittenen Belege verbunden. 
Während des Ladens der Tafel ſpringen dann von der Mitte aus gefchlängelte 
Funken über die zerſchnittene Fläche, und wenn man den Auslader dem Con» 
ductor nähert und die Tafel entladet, erſcheint diefelbe ganz mit Bliken bedeckt, 
die alle in gefhlängelter Richtung nad) der Mitte gehen. 

Gewöhnlich läßt man die Bliptafel in einen mattihwarzen Holzrahmen 
faffen, und überzicht auch den unbelegten Rand auf der Rückſeite mit ſchwarzem 
Papier. Ein Stanniolftreifen wird danı von der hinteren Belegung unter 
der Rückwand der Tafel hervorgeführt bis auf die hintere Seite des Rahmens, 
wo man eine Drahthafte einfhlägt, um die Kette des Ausladers bequem ber 
feftigen zu Eönnen. \ 
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4) Büſchel. Um die Erſcheinung der Lichtbüſchel am pofitiven oder der 
Sterne am negativen Gonductor zu beobachten, muß der Conductor fih in eine 
kleine Kugelfläche von nur 2 bis 3 Linien Durchmeſſer enden, der man dann 
entweder die Hand oder eine größere ebene Metaltfläche nähert. Statt der Blei 
nen Kugel kann man auch fucceffive dünnere an ihrem Ende halbkugelförmige 
Drähte in den Gonducdor ſtecken. Auch umgekehrt erhält man die Büſchel, jes 
doc) mit einiger Abänderung, wenn man nämlich die Eleine Kugel oder den Draht 
in die Hand nimmt und diefelbe der großen Conductorkugel nähert." Diefe Er 
ſcheinungen zeigen ih nur ſchön bei Mafchinen von größerer Schlagweite, und 
je kleiner diefe ift, defto feiner muß der angewendete Draht fein, wenn man 
noch etwas von Büſcheln wahrnehmen foll. J 

5) Verſuche im luftverdünnten Naume Der einfachfte Verſuch 
der Art wird mit der früher angeführten Nöhre für den Fall im Ieeren Raume 

Big. 541. ausgeführt. Man braucht diefelbe nur im der 
Q übergehen zu laffen; fie durchziehen mit blaulich⸗ 
tem Lichte die ganze Röhre, Bei ſehr ſchwachen 
Mafhinen muß man aber hierbei die Röhre näher 
an der dem Conductor zugefehrten Faſſung halten, 
wo dann die ichtftröme natürlich nur bis zur ge 
haltenen Stelle reihen. \ 

Der Verſuch kann auch jo abgeändert wer- | 
den, daß man auf den Teller der Luftpumpe eine ) 
metallene mit dem Körper der Luftpumpe leitend 
verbundene Platte legt und die Glocke mit der 
Stopfbüchfe auffegt. Man kann an Stiel 
der letzteren Sterne, Kugeln u. dal jrauben, 
um dadurd die Geftalt der dur Die Glode zie— 
henden Lichtftröme mannigfah ab; ern. Bei 
diefem Berfuche muß man aber darauf fehen, daß 
erſtens das Glas der Glocke nicht Teite, und zwei⸗ 
tens muß man diefelbe vor jedesmaligem Ge— 
brauche erwärmen und mit warmem Fließpapier 
abreiben, weil fie ſonſt durch anhaftende Feuchtig⸗ 
keit leitet. Auch ein Glasgefäß, wie Big. 541, 
giebt eine ſehr fhöne Erſcheinung. 

Wenn man ein Doppelbarometer, wie in Big. 
542, verfertigt und das eine Qucdffilbergefäß mit 
dem Gonductor verbindet, das andere ableitet, To 
leuchtet die Toricellifche Leere im Dunkeln, 
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6) Wenn man zwiſchen die Conductoren des Henley’fhen Ausladers auf 
das Tiſchchen deſſelben ein Stück Flußfpath legt und einen kräftigen Schlag 


Fig. 542. 





darüber leitet, fo fieht man auf dem Flußfpathe im 
Dunkeln einen ſchwach leuchtenden Streifen, der aber 
Thon nach wenigen Secunden wieder erlifcht. Wird 
ſtatt Flußfpath ein Stückhen weißen Zuckers genom- 
men, fo daß die Gonductoren 1/; bis 1 Zoll Abftand 
haben, fo wird daflelbe in ziemlicher Ausdehnung 
leuchtend, es erliſcht aber auch diefes Licht nach ein 
paar Secunden. 


Elektricität des Turmalins. Pan kann 
die elektriſchen Eigenſchaften des Turmalins ſehr ein 
fach nachweiſen, wenn man ein Stückchen deſſelben, 
das, wenn auch ſehr dünn, doch etwa einen Zoll 
lang iſt, in der Mitte an einem dünnen Seidenfaden 
aufhängt und dann durch ein in einer Entfernung 
von bis 1/, Zoll darunter gehaltenes heißes Eis 
fenbleh erwärmt. Das Eiſenblech felbft wird durch 
eine darunter geſetzte Weingeiftlampe erhitzt. Mittelft 
einer an ihrem Ende geriebenen Siegelladftange kann 
man die Natur der Eleftricität fehr Leicht nachweiſen. 
Sehr oft zeigt ſich dabei der eleftrifche Buftand, der 
auffteigenden Luftftröme wegen, weniger auffallend 
während des Erwärmeng; allein beim Erkalten ift die 
Erſcheinung immer eine ehr entfchiedene und deutliche; 


die Einwirkung der Siegelladftange zeigt fih Thon in ziemlicher Entfernung. 
Obwohl noch viele andere Kryftalle die Eigenſchaft befigen, durch Erwärmen 
efekteifh zu werden, fo ift die Erfheinung doch bei feinem fo leicht nahzumeis 


fen, wie beim Turmalin. 


Elektricität der Kalkſpathe. Der Kalkſpath wird durch einen einige 


Big. 543. 
eh 
7 


ı 
a 


Secunden lang fortgefegten Drud zwiſchen 
den Fingern pofitiv elektrifh und behält 
diefe Elektrieität fehr lange. Man zeigt 
dieſes am einfachften fo, daß man ein Blech— 
ftreifchen von etwa einer halben Linie Breite, 
wie abe, Fig. 543, biegt und bei 5 mit 


der Kernfpige eine fleine Vertiefung einſchlägt. Bei a kittet man einen Schell» 
ladfaden de an, der etwa die Dicke eines dünnen Bindfadens hat; auf das (Ende 


280 


281 


282 


394 Zweiter Theil. Sechstes Kapitel. 


dieſes Fadens fittet man mit etwas Alchwachs ein Meines Stückchen Kalkfpath 
und jegt den Apparat mit der Vertiefung bei 5 auf das Etativchen, Fig. 453. 
Das Gleichgewicht kann durch ein wenig bei c angebrachtes Klebwachs leicht 
bergeftellt werden, wenn man etwa zu viel von dem Bleche weggefchnitten hätte. 
Man drüdt den Kalkfpath, bevor man ihn auf die Spike feßt, zwifchen den 
Fingern, worauf er von einer geriebenen Glasſtange lebhaft abgeftoßen wirt. 
Auf ähnliche Weife kann man auch mit anderen Kryftallen verfahren. 


D. Verſuche über Eleftricität durh Berührung und die Wirkung 
der galvaniſchen Säule. 


Der Froſchverſuch. Man ſchneidet mit einer guten Scheere oder mit 
einem Meſſer einen Froſch, nachdem er durch einen Schlag auf den Kopf 
wenigſtens betäubt wurde, mitten entzwei, entfernt mit der Scheere die Reſte der 
Eingeweide von der hinteren Hälfte und ſtreift die Haut ab; die von dem unteren 
Ende der Wirbelſäule heraustretenden Nervenfäden zeigen ſich ſehr deutlich und 
werden nun mit einem ſcharfen Federmeſſer noch von dem umgebenden Zellgewebe 
befreit. Unter die Nerven ſchiebt man dann ein rein gemachtes Streifchen von 
Meſſingblech und legt das Präparat auf eine Glasſcheibe; die Zuckungen erfolgen, 
fo oft man das erwähnte Blech und die Schenkelmusfeln mit einem gebogenen 
Eifendraht oder Zinkftreifen berührt. Man kann auch einen meffingenen Hafen 
unter den Nerven durhfchichen und das Präparat — am beiten an einem 
Seidenfaden — aufhängen. 

Die Fundamentalverfuche. Zu diefen Berfugen muß man zwei 
Platten, die cine aus Kupfer, die andere aus Zink, und eine aus Kupfer und 
Zink zufammengelöthete Platte haben. Was nun die erfteren Platten betrifft, 
jo müffen diefelben aus liniendickem Blech verfertigt werden. Zinkblech der Art 
wird man wohl haben, man bedarf deffelben zur Anfertigung der verfchiedenen 
galvanifhen Apparate fo oft, daß man wohl einige Quadratfuß deffelben von 
Zeit zu Zeit anihaffen muß; im Handel kommt es allerdingd gewöhnlich nicht 
von diefer Stärfe vor und man muß es daher befonders befitelen. Auch das 
Kupferblech findet man ſelten im Handel fo ftarf, doch ift es mitunter der Full; 
zu eleftrifchen Apparaten bedarf man fonft ebenfalls Feines fo dicken Bleches; 
allein man fann ein Stüdchen des im Handel vorkommenden Stangenkupfere 
leicht in die erforderliche Stärke ausfchmieden und cine Zinkfcheibe gießen laſſen. 
Zwedmäßig ift es, dieſe Platten gerade von demfelben Durchmeſſer zu machen, 
wie die Platten des Condenfators;z fie können dann felbft als Eondenfatordedel 
gebraucht werden, wenn die andere Platte gut gefirnißt ift; am beiten und nicht 
viel mehr Arbeit machend, giebt man ihnen von der Rückſeite eine kleine Ber- 
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ftärfung. Fig. 544, in welche daffelbe Gewinde kommt, wie es fammtliche 


Fig. 544. Elektrometer haben; fie wird mit Zinn angelöthet. 
ıı. Diefe Platten müffen mit ifolivenden Handgriffen 
7 verſehen ſein; ſollen ſie nicht auf die Elektrometer 


geſchraubt werden, ſo kann man ſich einfach zweier 

Siegellackſtangen bedienen. Die Platten werden ſo weit erhitzt, bis die Sie— 
gellackſtangen bei ihrer Berührung auf den Platten anſchmelzen. Sauberer 
wird die Arbeit, wenn man rückwärts eine Hülſe auflöthet, in welche dann eine 
gut iſolirende, einerſeits zugeſchmolzene Glasröhre eingekittet wird, Fig. 549. 
Sind die Platten zum Aufſchrauben gerichtet, ſo wird in die einerſeits gut eben 
geſchliffene Glasröhre ein Meſſingdraht eingekittet, der die Schraube hat, welche 
in die Platte paßt. Wenn man die Glasröhre nach dem Einkitten des Drahtes 
wieder bis zum Weichwerden des Kittes erwärmt und dann einſchraubt, ſo 
Fig. 545. Fig. 546. wird ſich die Schraube ſchon von ſelbſt 

1 a in die gehörige Stellung ziehen, wo 

man fie dann erfalten laßt; man 
kann die Glasröhre in eine bejondere, 
mit der Schraube verfehene Faſſung 
einfitten, wie Figur 546 zeigt, wo⸗ 
durch der Apparat eleganter wird; 
doch macht dieſes unnöthig mehr Arbeit. 
Die Platten ſelbſt erhalten einen 
gut abgerundeten Rand und werden 
zuerft mit der Seile auf der einen 
Fläche unter Vergleihung mit einem 
Lineal möglichft eben gerichtet und 
zuleßt auf einer Spiegelplatte (es iſt 
diefes bei fo Heinen Dimenfionen 
und zweierlei Material ficherer ale das Aufeinanderfchleifen beider Platten) 
gefchliffen. Das Auflöthen auf der Rückſeite muß jedenfall® vor dem Schleifen 
gefchehen,, weil fich die Platten dabei ziehen könnten; auch hier, wie bei den 
Sondenfatorplatten, ift es am beften, wenn die Platten beim Schleifen auf ein 
gleich großes Holzfutter gefittet find, damit fi ihr Rand nicht aufbiegen kann. 
Die Rücfeite wird zulegt ebenfalls verpußt und gefirnißt. Macht man die Platte 
auf der Drehbank, fo wird die Rückſeite ebenfall® zulebt bearbeitet und dann 
gleih auf der Drehbank gefimißt. Zink laßt fi auf der Drehbank leicht 
bearbeiten; mit Kupfer aber wird man ohne fogenannten Support fix nur 
mit der Zeile unter Befeuchtung mit Del auf der Drehbank eine ebene 
Fläche zu Stande bringen. Die gefchliffene Seite muß beim Gebraude 
frifh metalliih fein, fowie der Rand. Die Bundamentalverfuhe gehören 
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fonft zu jenen, welche jehr leicht mißlingen; allein der Grund davon liegt vor⸗ 
züglih darin, daß die Berührungsflächen entweder nicht eben oder nicht frifch 
metalliſch find. Letzteres kann immer dadurch wieder hergeftellt werden, daß man 
Bimsſtein in einer porcellanenen Reibfchale fein pulvert und dann jede der Platten 
auf reinem ‘Papiere mit ebener Unterlage mit folhem Pulver reibt; das an der 
Platte hängenbleibende Pulver wird mit einer Federfahne entfernt. Wenn man 
die Platten auch in Papier eingewidelt aufbewahrt, fo verlieren fie doch ihre 
reine Oberfläche wieder, und es ift fchr zweckmäßig, fie vor dem jedesmaligen 
Gebrauche mit Bimsfteinpulver zu reiben. Beim Gebrauche dürfen fie durchaus 
nicht auf einander gerieben werden, weil dabei namentlich die Kupferplatte gleich 
Zint annimmt, was den Erfolg ſtört. Wenn man übrigens fein befonderes 
Lehrzimmer hat, und mit dem Apparate, namentlich im Winter, in cin von einem 
zahlreichen Auditorium vielleicht ſchon ſeit mehreren Stunden befeßtes Zimmer 
kommt, fo mißglüden ſolche Verſuche, wie überhaupt Eondenfatorverfuche leicht, 
und man muß fich damit vorfehen. 

Die aus Zink und Kupfer zufammengelöthete Platte erhält die Form wie 
Fig. 547, fie wird jedesmal vor dem Gebrauche mit der Feile oder dem Schabftahl 

Fig. 547. an einer Stelle des Randes friſch metallifh gemacht. 

Die Berfuche ſelbſt können auf mancherlei Weife 

abgeändert werden, deren hauptfächlichite nun befchrie- 
ben werden follen. 

1) Man ſeht die iſolirten Zink- und Kupferplatten an einander, und trennt 
fie dann wieder fo, daß fie ſich parallel von einander entfernen. Die eine ders 
felben bringt man an den Zuleitungsdraht der Bafis des Condenſators, während 
man deſſen Dedel ableitend berührt, die andere Platte wird durch Berührung 
ebenfall® entladen und darauf beide wieder an einander gehalten u. |. f. Bei 
der jedesmaligen Trennung bemerkt man einige Adhäſion, wenn die Platten gut 
find. Nach 5- bis 2Omaliger Wiederholung diefed Verfahrens hebt man den Dedel 
des Condenfatord ab und das Eleftrometer wird die ihm mitgetheilte Elektricität 
anzeigen. Um Zäufhungen durch die Elektricität des menichlichen Körpers zu 
verhüten, fann man an den hervorjtichenden Draht des Dedeld einen Draht vom 
gleichen Metalle zur Ableitung anhängen und diefen nach der Ladung mit einem 
Glasſtäbchen wegichieben. Berührt man den Condenfator mit der Kupferplatte, 
jo fann diefer ſchon von Meffing fein, allein für die Anwendung der Zinkplatte follte 
die Bafie, fowie ihr Zuleitungsdraht, ebenfalld von Zink fein. Da es bequemer 
ift, den Dedel zu wechfeln als die Baſis, fo fann man ſich einen Dedel von 
Zink machen, und diefem die Elektricität der Zinkplatte mittheilen, nur zeigt 
dann das Elektrometer beim Abheben des Deckels die entgegengefeßte Elektricität. 

Haben die Platten zwei Zoll und darüber Durchmefler, jo bedarf man bei 
einem Goldblattelektrometer keines Condenfatord; die Blättchen divergiren auch 
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ohne diejen, wenn man die Berührung ein paar Mal wiederholt, immer merf- 
licher. Befonders Leicht erreicht man dieſes mit folchen größeren Platten an dem 
Elektrometer von Andriefjen, indem man hier den zu dem Goldblättchen führen- 
den Knopf mit der einen und den zum gebogenen Drahte führenden mit der 
anderen Platte berührt. Bei einem empfindlichen Bohnenberger’fhen 


Elektrometer reiht au eine einmalige Berührung aus. Diefes führt zur zweiten 


Art, den Verſuch anzuftellen: das Gleiche ift der Fall mit dem Dellmann’fchen 
Elektrometer, Fig. 462. Beſteht der Condenfator felbit aus Kupfer und Zink: 
platten, jo berührt man Baſis und Dedel des Condenfatord jeden mit dem 
gleichnamigen Metalle und wiederholt diefes einige Male, ohne weder den Eonden- 
fator noch die erregenden Platten mit den Fingern zu berühren. Der Verſuch 
giebt fo das unzweideutigfte Reſultai und gelingt, wenngleich weniger ficher, 
felbft mit melfingenem Eondenfator. 

2) Man fchraubt die eine der Platten felbft auf das Elektrometer und 
feßt die andere darauf. So oft die obere Platte ifolirt abgehoben wird, zeigt 
das Elektrometer die Elektricität der unteren Platte an. Diefer Verfuch dient 
zugleich zur Erläuterung über den Zuftand, in welchem fich die Elektricität be- 


findet, während beide Platten in Berührung find; er erfordert aber mindeftens 


Platten von 2 bis 3 Zoll Durchmeffer. 

Dieſer Berfuch erfordert zugleih auch ein fehr empfindliches Eleftrometer, 
und dürfte fchwerlich mit einem einfachen Goldblatt- Elektrometer gelingen, während 
der vorige, eben weil bei ihm eine zweimalige Condenfation ftattfindet, viel 
leichter geht, und überhaupt die ficherften und deutlichften Refultate giebt. Wenn 
man aber das Goldblatt- Eleftrometer mit dem Bertheilungsdrahte anwendet 
(Fig. 460), und diefem Elektricität mittheilt, fo daß in Folge der Vertheilung 
die Goldblättchen divergiren, fodann, nachdem die aufgefchraubte Erreaerplatte 
ableitend berührt wurde, die zweite Platte auffeßt und wieder abhebt, wird die 
vermehrte oder verminderte Divergenz der Goldblättchen die Elektricität anzeigen. 
Bei dem Dellmann’fchen Elektrometer theilt man dem Zuleiter zuerft etwas 
Elektricität mit, nachdem beide Platten aufgejeßt find, fo daß die Nadel nur 
wenig abgeftoßen wird. Hebt man dann die eine Platte ab, fo vermindert oder 
vermehrt fich Die Abſtoßung, je nach der Art der mitgetheilten Elektricität und 
der aufgefchraubten Platte. Beſſer geht der Verfuh, wenn das Elektrometer 
ebenfalld einen Bertheilungsdraht hat. Am einfachſten aber ift für diefen Zwed 


ein empfindliches Elektrometer mit Zamboni’fhen Säulen. Bei diefem ſchraubt 


man ohne alle weitere Vorbereitung die ein® Platte auf und macht den Verſuch. 

8) Man berührt den meffingenen Theil des Condenſators mit Meffing oder 
Kupfer, das man in der Hand hält, oder man berührt den aus Zink gefertigten 
Theil des Condenfatord mit einem in der Hand gehaltenen Stüce Zink, während 
man die andere Seite des Condenſators mit der anderen Hand ableitend berührt. 
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War der Condenfator vorher gehörig entladen, fo zeigt er auch nad dieſer Be- 
rührung feine Elektricität. Berührt man aber einen meffingenen Theil des Eon- 
denfators mit Zink oder einen zinkenen Theil mit Kupfer oder Meifing, fo wirt 
man Elektricität erhalten. Auch hierzu ift ein empfindliches Elektrometer nöthig; 
auch können dur die Berührung mit den Händen Störungen entftehen. _ 
4) Man berührt entweder den Dedel oder die Bafid des Eondenfators 
dig. 548. mit dem einen Ende der zufammengelötheten Platte, 
„ Big. 548, während man das andere in der einen, 
u Hand hält und mit der anderen den Condenfator 
A ableitend berührt. Hat man das Zintende in der Hand, 
jo muß der berührte Theil des Condenfatord chbenfalld von Kupfer oder doch 





. von Meffing fein, und umgekehrt, muß diefer Theil von Zink fein, wenn man 
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mit dem Zintende der zufammengelötheten Platte berührt, dieſe alfo an dem Kupfer 
hält. Die Berührung braucht nicht lange fortgefeßt zu werden, nur müſſen die 
berührenden Stellen rein fein. Da aber bei diefem und dem vorhergehenden 
Verſuche nur einmalige Condenfation ftattfindet, fo ift die Wirkung geringer 
als bei Nro. 1 und nur etwa wie bei Nro. 2. Will man ftärkere Wirkung, 
jo müffen zwei Condenfatoren angewendet werden (fiehe »Condenſator«). 

5) Die beiden zu dem zweiten Berfuche verwendeten Platten können aud) 
zu einigen Verfuchen mit lüffigkeiten dienen, wenn man fie mit einer etwas 
breiten, fehr dünnen Platte aus Spiegelglas belegt und auf diefer die Flüffigkeit 
ausbreitet, oder eine damit befeuchtete Fließpapierfcheibe darauf legt, welche nur 
jo groß ift ale die untere Platte. Iſt die untere Platte Zink, jo verbindet man 
dann dieſe mit der Flüffigfeit auf einige Augenblide durch einen paſſend gebo- 
genen jedesmal friſch mit dem Schaber gereinigten Zinkftreifen, den man mittelft 
zweier tjolirender Handhaben aus Siegellad wie eine Klemme öffnet und flieht; 
hebt man nachher die Slasplatte an ihrem hervorftehenden Rande ab, fo zeigt 
das Eleftrometer die negative Elektricität des Zinks, wenn die Flüffigkeit reines 
oder angefäuertes Waſſer war. Doch geht diefer Berfuh nur dann ſicher, wenn 
man zwei Condenſatoren anwendet und durch das chen befchriebene Verfahren 
den zweiten mittelft des erften ladet; wobei dann der zweite melfingene Platten 
haben kann. 

Zu bemerfen ift ſchließlich noch, daß diefe Verfuche alle nur bei günftiger 
trodener Witterung fichere Refultate geben, eine Bedingung, die übrigens für 
alle Berfuche über eleftrifhe Spannung gleihmäßig erfüllt fein muß, wenn der 
Erfolg fiher fein foll, namentlidh aber, wenn man es mit nur ſchwacher Elek: 
trieität zu thun hat, wie hier. 

Um nachzuweiſen, daß auch durch die Berührung zwiſchen Flüſſigkeiten 
und Metallen Elektricität frei wird, fann man übrigens auch die chemifche und 
magnctifhe Wirkung der eteftrifhen Ströme benügen, indem man diefelbe bier 
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anticipirt. Der Verſuch wird fo angeftellt, Daß man in cin gemöhnliches Trint- 
glas verdünnte Salpeterfäure mit etwas Schwefelfäure mifcht und ein oberhalb 
umgebogenes amalgamirtes Zinkblech hineinſtellt, auf deſſen umgebogenen Theil 
ein mit Jodkaliumlöſung getränktes zu— 
ammengelegtes Fließpapier gelegt wird; 
taucht man nun ein Platinblech mit ans 
gelöthetem Platindrahte ebenfalls in die 
Säure und krümmt den Platindraht auf 
a8 Fließpapier, wie in Fig. 549, fo 
erſcheint jogleid auf dem Papiere ein 
brauner Fleck in Folge des ausgeſchiede⸗ 
nen Jods. Leitet man den Strom vom 
Platin vorher durch einen Multiplicator, 
fo zeigt die gleichzeitig mit der Beruͤh⸗ 
rung des Papiers ecfolgende Abweichung 
der Nadel auch den vorhandenen clektris 
Then Strom an. 

Die galvanifhe Säule. Tür den eigentlichen Gebraud) ift die Form 
der Säule bei galvanifchen Apparaten längft antiquirt; fie ift aber ein ftehender 
Artifel in allen Lehrbüchern, und ſowohl in theoretiſcher als in Hiftorifher Be— 
ziehung wichtig, und fann daher bei einem phyſikaliſchen Apparate noch nicht 
entbehrt werden; um fo weniger, ald man fid andere fräftigere Apparate ge? 
wöhnlich nicht mit fo zahfreichen Elementen anfhafft, wodurd die Spannungs- 
erfhjeinungen an ihnen weniger herwortreten als an der Säule. Man wird 
jedoch bei der Unjchaffung einer Säule aus diefen Gründen ſich auf kleine Platten be- 
ſchränken können, und auch bei der Zahl der Paare nicht über 50 bie 100 hinausgehen. 

Die einzelnen Platten werden mit der Scheere aus etwa millimeterdidem 
Kupferbleche ausgefehnitten, mit dem Hammer eben gerichtet und mit der Feile 
vollends Preisrund gemacht; cbenfo verfährt man mit den Zinkplatten. Letztere 
müffen aber aus etwa liniendiefem Bleche gemacht werden, ‚weil fie ſich ſowohl 
duch die Wirkfamkeit der Säule als durch das öftere Putzen ftärker abnützen 
als die Nupferplatten. Zinkblech von diefer Diele ift aber nicht mehr fo mit der 
Blechſcheere zu ſchneiden, wie das erwähnte Kupferblech; man verfährt daher am 
beften fo, daß man das erforderliche Zinkblech in Quadrate eintheilt, deren jedes 
etwa eine Linie mehr Seite hat, ala die Platten Durchmeſſer befommen follen. 
Die Tpeilungslinien werden mit einem Schabftahle (den man aus jeder abgenüß- 
ten dreiedigen Seile zufchleifen fann, wenn diefe nur ehemals gut war) fharf 
ausgezogen. Man bringt fodann an den Anfang einer folhen Linie einen Tro- 
pfen Quedfilber und führt mit einem fpigig zugeſchnittenen in Salzfäure ge— 
tauchten Hölzchen von dem Tropfen an die Linie langfam aus; das Quedfilber 


Big. 549. 
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läuft dem Hölzchen Leicht nad, amalgamirt das Zint und diefes wird auf der 
Theilungslinie dadurh jo mürbe, daß man es nach einiger Zeit leicht bredyen 
fann. Da man öfter in den Fall kommt, dies Zinkblech zu ſchneiden, ſo ift 
dieſes Verfahren jehr bequem. Die noch übrige Abrundung der Platten wird 
leicht ausgeführt, wenn man die Eden zuerft mit dem Meigel abhaut und dann 
eine grobe, eiwas weit aufgehauene Feile, wie man fie für Kupfer hat, an- 
wendet, 

Kupfer- und Zintplatten müfen nun zufammengelöthet werden, da diefes 
ſowohl für die Wirkung viel vortheilhafter ift als das bloße Aufeinanderlegen, 
als auch beim Putzen faft die halbe Arbeit erfpart. Die Löthung muß aber durch⸗ 
weg geſchehen und nicht bloß ringe am Rande herum. Man kann diejes Leicht 
felber thun. Die Platten werden zu dem Ende mit der Feile und dem Schab- 
ftahle einerfeits gereinigt, dann mit Eolophonium beftreut oder mit Salmiakwaſſer 
oder Löthwaffer ($. 42) beftrihen, dann erwärmt, und wenn ein Stückchen ge— 
wöhnliches Mempnerloth darauf fließt, diefes mit dem Löthkolben oder auch mit 
einem Stückchen Meffingdraht auf der Platte herum vertheilt. Man kann dabei 
immer 3 bis 6 folder Platten auf einem Eiſenbleche zugleih erhigen, wobei 
man aber die Rupferplatten bejonders behandelt, da diefe etwas mehr Hige er- 
fordern. Sind auf diefe Weife alle Platten verzinnt, fo legt man ein Baar nah 
dem anderen, nachdem etwas Golophonium aufgefteut it, in gehöriger Lage zwi⸗ 
hen eine Bleine Zange (am beften eine Meine Schmiedezange, die man ja auch 

Nonſt braucht), drückt fie und hält fie über das Feuer, bis das Loth flieht, was 
ſchnell erfolgt, und wobei alles überflüffige Loth ausgedrückt wird. Zulegt wer- 
dem die Platten noch am Rande herum mit der Feile verpußt, 

An einige der Paare löthet man am Rande kurze Rupferdrähte am, oder 
läßt an einigen Kupfer- oder Zinkplatten Kleine Ohren ftehen; diefe Paare wer- 
den beim Aufbauen in der Säule verteilt, um bequem an ii ‚Stellen 
derfelben mittelft Klemmſchrauben — wovon ein folgender X das Nähere 
enthält — Leitungsdrähte anbringen zu können. . 

AS feuchten Zwiſchenleiter nimmt man Salmiak- oder Kohfalzlöfung, oder 
auf Y/gg verdünntesenglifcye Schwefelfäure, und als Träger diefer Flüffigfeiten 
Scheiben von Wollentuch oder Pappe, deren Durchmeſſer um eiwa 2 Linien 
kleiner ift als jener der Scheiben. Mit Pappe erhält man im Allgemeinen: 
beffere Wirkung, da fie feuchter angewendet werden Bann, weil fie ſich nicht jo 
ſehr zufammendrücten läßt als Wollentuch, und folglid die Flüffigkeit nicht fo 
leicht aus ihr herausquillt. Letzteres darf überhaupt nicht in dem Grade ftatt- 
finden, daß die Flüſſigkeit Auferlih an der Säule herabträufelt, und wenn man 
bemerkt, daß «3 irgendwo dahin kommen will, fo entfernt man das Ueberflüffige 
durch Fließpapier. Man muß daher die Scheiben, nachdem fie von der Flüſſig- 
keit durchdrungen find, was bei Pappe etwa eine Stunde erfordert, foweit aus- 
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preffen, daß der Druck der oberen Platten feine Flüſſigkeit mehr ausprefien kann; 
die oberen Scheiben können aljo feuchter angewendet werden als die unteren. 

Tuchſcheiben kann man nad) einem Blechmufter mit der Schere ausfchneis 
den, für Bappfcheiben muß man wohl um jo eher einen Durchſchlag haben , als 
dieſelben nach mehrmaligem Gebrauche durch die Säuren jo mürbe gemacht wers 
den, daß fie zerfallen. Tuchſcheiben find viel dauerhafter. Pappſcheiben dürfen 
nicht aus umgearbeitetem Mafchinenpapiere beftehen, da diefes, weil es mit Harze 
ſeife geleimt ift, die Flüffigkeit beinahe gar nicht durchdringen läft. 

Um die Säule aufzubauen, kann man ſich ein Geftell wie Fig. 550 
machen lafjen, wo auf einem Stücke Holz 
A dei Stäbe BBB ſenkrecht und in 
folder Entfernung von einander befeftigt 
find, daß die Platten gerade zwiſchen 
ihnen Plag haben. Im jede der Eänlen 
wird auf der inneren Seite eine Baro⸗ 
meterröhre in eine Nuthe halb ‚eingelegt 
und durch Siegellack befeftigt, fo daß die 
Platten nur mit diefer in Berührung 
kommen. Oberhalb werden die Stäbe 
durch ein rundes Bretten CC zuſam— 
mengehalten und durch hölzerne Schließen 
darin befeftigt. Im diefem Brettchen 
läuft eine hößerne Schraube D, durch 
welche ein · ſchwacher Druck auf die Säule 
ausgeübt werden fann. R 

Will oder kann man die Auslage 
für ein ſolches Geftell nicht machen, fo 
läßt fich der Zweck auch fo erreichen, daß 
man in ein beliebiges Klötzchen in ges 
böriger Entfernung drei Löcher bohrt, 
und in diefe drei Varometeröhren eins 
fittet, welche dann aber durch ein Dreieck 
aus Meffingdraht, wie Fig. 551 a..©, 
zufammengehalten werden, Der Druck zur 
Feftbaltung des oberjten Plattenpaares 
wird dann durch ein aufgelegtes Gewicht 
von etwa Ya Pfund hervorgebracht, 

Soll die Säule aufgebaut werden, fo legt man zuerit ein paar Glasfchei- 
ben auf den Fuß A, jo daß dadurch eine Unterlage von etwa einem balben Zoll 
Höhe entfteht, oder man macht eine Siegellackſcheibe von diefer Dicke und legt 

arta· · ppoAaNfEr Recnit, 26 


Fig. 550. 
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darauf ein Plattenpaar mit angelöthetem Drahte. Die vorher eingeweichten 
Fig. 551. Scheiben drückt man felbft mit der Hand bis zu 
“ dem durch Erfahrung erlernten Grad aus und legt 
fie ein, während man die Plattenpanre durch einen 
Anderen, der trodene Hände hat, in der gehörigen 
Ordnung einlegen läßt. Man Lönnte allerdings 
die Pappfiheiben dur ein den nachfolgenden Platz 
tenpaaren entfprehendes Gewicht auspreſſen; allein 
diefes ift umftändlih und man erhält bald das 
erforderliche richtige Gefühl in der Hand; es han- 
delt ſich ja auch micht um. die größtmögliche Wirkung. Den Schluß macht 
immer wieder ein Plattenpaar mit angelöthetem Drahte, auf weldes dann wies 
der einige Glas =-oder Harzſcheiben kommen. 

Nach dem Gebrauche nimmt man die Säule ſogleich auseinander, breitet 
die Pappſcheiben zum Trocknen aus und Legt die Plattenpaare in Waffer, um 
fie gelegentlich, aber doch recht bald, ebenfalls zu putzen. Für die letztere 
Arbeit fhlägt man in ein kleines Brettchen drei Drahtftifte fo ein, daß gerade 
ein Plattenpaar zwiſchen ihnen Platz hat und die Stifte nicht über daſſelbe her⸗ 
vorragen; man fegt fie dann mitteljt eines Stückchens Holz mit Streufand und 
legt fie fogleich wieder in Waffer, bis alle gefegt find; nachher exit fängt man 
mit dem Abtrocknen an, was recht forgfältig gefhehen muß, Die abgetrockneten 
Platten werden wieder in ihrem Geftelle aufgefchihtet, aber jo, daß immer nur 
Kupfer auf Kupfer und Zink auf Zink zu Liegen kommt, wodurd alles Roften 
verhütet wird; die getrockneten Pappſcheiben werden befonders aufbewahrt. 

Hat man eine ſolche Säule aufgebaut, fo muß man, außer den Erſchutte 
zungen, vorgreifend auch ihre chemiſche Wirkung duch Wafferzerfegung und ihre 
magnetifhe Wirkung im geſchloſſenen Zuftande zeigen. . 

Die Klemmſchrauben und Quedjilbernäpfe. Zu inniger Ver⸗ 
bindung derjenigen Leiter, durch welche galvaniſche Ströme gehen ſollen, deren 
Efektricitätsquellen vor Eintritt des Stromes feine hohe Spannung bervorbrin- 
gen können, genügt das bloße Aneinanderhängen der Theile nicht mehr, wie bei 
der Reibungselektricität. Bei galvanifhen Säulen von ehr vielen Paaren iſt 
diefes zwar wohl noch der Fall, allein auch hier thut man beffer, für eine ini 
gere Verbindung der einzelnen Reiter zu ſorgen. Es geſchieht diefes gewöhnlich, 
entweder dadurch, daß man beide Leiter in eine Kleine Vertiefung taucht, worin 
ſich etwas Queckſilber befindet, oder daß man beide an ein Zwiſchenſtück anfhraubt. 

Quedfilbernäpfe macht man einfach fo, daß man in ein Stüdchen Holz 
von etwa 1 Quadratzoll Fläche mit dem Gentrumbohrer ein Loch von eiwa 
Ya Boll Tiefe und 1, Zoll Durchmeffer macht; man kann das Loch mit Siegel- 
la firniſſen, was aber nicht nothwendig iſt. Gut ift es, wenn das Näpfchen 
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im Grunde noch zwei nicht tiefe Köcher von etwa 1/, Linie Weite hat, um die 
Drabtenden einſtecken zu können; ftatt diefer Löcher fann man auch zwei Haften 
aus Eifendraht in den Boden oder die Seitenwand ſchlagen und die Enden 
der Reitungsdrahte hinein fteden. Wo es angeht, ift es viel befler, gewöhnliche 
eiferne Fingerhüte zu kaufen und fie in das Holz einzufteden; es ift dieſes be— 
fonders dann der Fall; wenn, wie es öfter vorkommt, mehrere Näpfe in demfel- 
ben Brette nöthig find. Man kann nämlich dann jeden Napf für ſich heraus— 
nehmen und entleeren, wobei man fein Quedftlber verfchüttet, da ed nicht immer 
möglich ift, alle anderen Näpfe außer dem zu entleerenden gehörig mit den Fin 
gern zu verfchließen. Diefer unvermeidliche directe Berluft an Quedfilber, fo- 
wie der indirecte defjelben durch Verunreinigung mit dem - eingetauchten Metalle 
und das Amalgamiren der Drahtenden macht die Quedfilbernäpfe bei den gegen- 
wärtigen Quecffilberpreifen theurer ald die Klemmfchrauben, welche doch nur einmal 
Koften verurfachen und dann noch den Vortheil haben, daß die zufammengefchraub- 
ten Theile als Ganzes beweglich bleiben, und man auch nicht nöthig hat, die 
zu vereinigenden Metalle vorher zu amalganiren. Lebteres gefchieht übrigens 
einfach dadurch, dag man die Theile mit etwas Salpeterfäure beftreicht, dann in 
Queckſilber taucht und durch Reiben mit Fließpapier leßteres darauf ausbreitet. 

Klemmſchrauben find alfo überall dem Quedfilber vorzuziehen, wo nicht 
etwa ein fchnelles Unterbrehen und Wiederherftellen der Verbindung erforderlich 
ift, oder wo die Stromtheile nicht ihre Beweglichkeit unabhängig von einander 
beibehalten follen. 

Man hat außer den an einzelnen Apparaten feit anzubringenden Klemm- 
Ihrauben, deren Form ſich nad dem fpeciellen Zwecke richtet, eine Anzahl der: 
jelben zu allgemeinem Gebrauche vorräthig, wovon einige beftimmt find, Bleche 
an Bleche, andere Bleche an Drähte, und wieder andere Drähte an Drähte an- 
zuſchrauben. Bon jeder Sorte hat man einige Stüde nöthig. Bei allen muß 
man auf etwas dicke und gut gearbeitete Schrauben fjehen, die ein nur mäßig 
feined, aber tiefe® Gewinde haben, damit fie nicht fobald todt werden. Weber 
ihre Anfertigung ift ſchon in $. 38 das Nöthigite angeführt. 

Um Bleche an Bleche zu ſchrauben, dienen ganz einfach eiferne Klemmen 

Si 552. von der Form und Größe, wie Fig. 552. Um Bledhe an 

Ä Drähte zu fohrauben , fehneidet man von dickem Meffingdraht 
ein Stüd von etwa 1 bie 5/4 Zoll herunter und arbeitet ee 
wie Fig.553 a. f. ©.; die Schraube a faßt das Blech und 2 

u den in eines der vehtwintlig einander durchfchneidenden Köchere 
geſteckten Draht. Man muß dafür forgen, daß Die Löcher gehörig weit gebohrt 
werden, um auch dicke Drähte aufnehmen zu können, und daß das Loch für das 
Gewinde der Schraube 5 nicht über die Kreuzungdftelle weggeht. Lebteres führt 
den Uebelftand herbei, daß dünne Drähte immer in diefe Vertiefung hinein- 

26” 
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gepreßt werden, wodurd fie krumm werden, ungern. herausgeben — 
auch ſpröde werden und abbrechen. 


Big. 558. Big. 554. Fig. 555. Um Drift anDatheg 
ſchrauben, könnte man Klemm⸗ 


= ſchrauben, wie Fig. 554, an- 

7 fertigen; allein man erreicht in 
beinahe allen Fällen den Zweck 

1 volltommen durch eine Klemme, 
h wie fie Fig. 555 in natürlicher 

e Größe und im Durchſchnitte 
zeigt. Noch einfacher find die 


von Nörremberg angegebenen Drabtkiemmen, wie fie im 

Fig. 556 und 557 in 1/s der natürlichen Größe abgebildet 
find, fie werden aus etwa 11/, bis 2 Millimeter dickem, hartgezogenem, recht 
reinem Drahte gebogen, wozu ſich am beften verfilberter Kupferdraht eignet. 


Fig. 556- Big. 557. 


= 


Soll die — für beftändig an einem Apparate verbleiben, ſo 
erhält fie ſehr oft die Form wie fig, 558, wo 
dann der vom Apparate kommende Draht in 
ein Debr umgebogen, etwas glatt geſchlagen 
und entweder bei ad oder bei ed angeklemmt 
wird, während der andere, vom Elektromotor 
kommende Draht durch die Schraube / gehalten 
wird. Wenn es der Blaß erfordert, fo wird 
der Draht und die Schraubenmutter e in das 

Holz eingelaffen; letztere erhält 

dann die Form wie Fig 559, 

und wird durch zwei Löcher mit 

der Spitzzange angezogen, Main 
kann fie auch viereckig laſſen und. 
mit der Flachzange anziehen; nur muß dann das Holz weiter ausgebobrt fein. 





Big. 559. 
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Die Drabtenden, welche in die Klemmſchrauben kommen follen, reinigt man 
gewöhnlid; vorher mit der Feile oder mit dem Schaber. Die Schrauben find 
ftets fehr feſt anzuziehen, befonders wenn es ſich um Mefjungen handelt, wo nur 
dadurch eine gleichförmige Verbindung erreicht werden kann. Man bemerkt die 
Wirkung des Anziehens fehr auffallend, wenn Mefapparate eingeſchaltet find. 
Gerade deswegen dürfen auch die Schraubenköpfe nicht zu klein fein. 

Berherapparate, Da Säulen im Gebrauche jehr unbequem find, fo 286 

Big. 560. hat man praktifhere Zufammenfegungen erdacht. 

“Unter dieſen find Mobdificationen von Bolta’s 

Becherapparat jetzt am allgemeinften im Gebrauce. 

Am einfachften kann man ſich denſelben herſtellen, 

wenn man an Kupferdrähte Zinkkugeln im Flin— 

tenfugelmodel angieft, die Drähte dann, wie 

Fig. 560, krümmt und in gewöhnliche Trinfgläfer 

ſtellt, ſo daß der federnde Draht je zwei Gläfer 

zufammenhält, In die Gläfer kommt die gewöhn: 

liche Flüffigkeit (Waffer mit 150 bis Yo Schwer 

felfäure und Yso bis 4/,, Salpeterfäurd). Wenn 

man auch nur 20 bis 30 Paare anwendet, erhält 

man ſchon Erſchütterungen. Fig. 561 zeigt -die Zufammenftellung des Appa- 

Fig. 581. rates. An dem pofitiven Pole 

ift noch ein ungepaarter Draht 

eingelegt, alſo ebenfalls Kupfer, 

und man Muß, um zu erkennen, 

wo der pofitive Bol eines fänlen 

artigen Apparates fei, immer die 

ganzen Paare berüͤckſichtigen ; er 

iſt immer auf der Zinkſeite dieſer 

Paare in Uebereinſtimmung mit 

der Saͤule. Zu Wirkungen, welche große Quantität erfordern, iſt jedoch die 
Form, welche Wollafton dem Apparat gegeben, viel zweckmäßiger. 

Um den Wollafton’fhen Apparat herzuftellen, ehmeidet man Kupferplats 
ten aus etwa 2, bis 1 Millimeter dickem Bleche, wie Fig. 562, jo daß jede der 


Fig, 562, + 
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beiden Platten 12 bis 15 Quadratzoll mißt; zwiſchen ihnen wird. eine Deff- 
nung b ausgehauen und fie bleiben nur durch die beiden Streifen ce in Ber- 
bindung. An eine derfelben wird ein ſchmaler Streifen von etwas ftärferem 
Bleche dd mit Zinn angelötpet. Jede der vier Ecken esee,erhält ein Loch für 
einen etwa millimeterdieten Draht. Die Zinkplatten werden von ftarfem — 
bis 1 Linie dickem — Zinkbleche in gleicher Größe wie die Platten aa gemacht. 
Die Streifen dd macht man alle gleich lang und löthet an das freie Ende eines 
jeden eine Zinkplatte; eine Kupferplatte bleibt ungepaart, und ebenſo erhält 
Fig. 563. auch eine Zinkplatte nur einen Kupferftreifen. Jedes 
PR Paar wird dann fo gebogen, wie Fig. 563 zeigt, und 
die- Zinfplatte des folgenden Paares zwiſchen die 
Kupferplatten des vorhergehenden geftedt. Um Dies 
felbe hier gehörig zu befeftigen und doch von den 
Big. 564, Kupferplatten zu trennen, werden auf Die 
beiden halbereisförmig gebogenen Streis 
fen ee, Fig. 562, mit einem Ausſchnitte 
verjehene Holzſtückchen (Fig, 564 in na⸗ 
türliher Größe) gefeßt, und mit ihrem 
Ausfhnitte unter die Zinkplatte geihoben; zwei gleiche Stüͤckchen Holz Fommen 
auch oben auf die Zinkplatte, und über diefe weg werden die beiden Rupferplat- 
ig. 565. ten durch die Löcher ee, Fig. 562, 
mittelſt eines Drahtes zufammenges 
bunden. Fig. 565 zeigt ein ſolches 
Element in feiner Zuſammenſetzung. 
Die einzelnen Paare werden, 
wie fie nad und nad ; N ges 
ſchoben werden, durch die Streifen ad 
mittelft Holzſchrauben an eime eichene 
Leiſte von etwa 1 Hol Querſchnitt 
befeftigt, wie es Fig. 566 zeigt, wor⸗ 
aus zugleich hervorgeht, daß ſich die 
Länge der Streifen ad nad den für 
den Apparat beftimmten Gläfern rich- 
tet, die man alfo jedenfalls zuerſt an⸗ 
ſchaffen muß. Müffen diefelben eigens 
beitellt werden, fo beftellt man fie 
viereckig und mur etwa 11/, Zoll weit, 
wodurh der Apparat compendiöſer 
wird. Zehn bis zwölf Paare macht man an eine Leifte und läßt die Kupfer: 
ſtreifen der erften ungepanrten Kupfer- und der legten ungepaarten Zinkplatte 
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durch die Holzleifte heraufgehen, um fie entweder in Queckſilber zu leiten oder 
Klemmſchrauben daranzufeßen. 














Macht man 20 bie 24 Paare, fo kommen je 10 bis 12 in der gleichen 
Ordnung an eine Leifte; die Gläfer kommen auf ein höfzernes Geftell, fo daß 
man alle Plattenpaare zugleid in diefelben fenken und herausheben und über 
den Gläfern aufhängen kann, Die Fig. 566 zeigt die Zufammenftellung für 
5 Paare nebit dem Geſtelle. > 

Die einzelnen fo gebildeten Säulen können dann durch Kupferdräbte je 
nach Bedürfniß bald jo verbunden werden, daß das ungepaarte Kupfer der einen” 
mit dem ungepaarten Zinfe der anderen verbunden ift, und man alfo eine Säule 
von foviel Paaren erhält, ala man deren befist; oder man verbindet auch die 
ungepaarten Rupferplatten unter ſich und ebenfo die ungepaarten Zinfplatten, 
wodurd man eine Säule von weniger, aber größeren Paaren arält. 

Man hat bei diefer Einrichtung den Vortheil, daß man die Platten, ſobald 
man die Säule nicht braucht, aus der Flüffigkeit entfernen und dadurch die uns 
nöthige Verzehrung des Zins verhüten kann, was ebenſo beim Eintauchen der 
Fall if, wo man noch den Vortheil hat, daß man die erfte ſtärkere Wirkung der 
Platten fogleih benußen kann. Uebrigens erhält fih die Wirkung einer ſolchen 
Säule ſehr lange auf ziemlich gleichem Grade, wenn einmal der erfte Anſtoß 
nachgelaffen hat und die Flüffigkeiten nicht zu ſtark find. Nach dem Gebrauche 
fpült man den Apparat nur mit reinem Waffer aus; ein weiteres Pußen iſt bei 
demfelben nicht wohl möglich; wird es mit der Zeit etwa nötbhig, To muß man 
den Apparat auseinander nehmen, was ziemlich diel Arbeit macht. 

Dan kann auch anftatt einzelner Gläfer einen aus gemeinem Thon vers 
fertigten gut glafirten und durch Zwifchenwände in Bellen abgetheilten Trog 
anwenden, Ein Apparat von nur 6 bis 12 Paaren wird dadurch ſehr compen- 
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diös und bedarf auch gar feines Geſtelles; er it immer zum Dienſte parat, iſt 
nach dem Gebrauche bald ausgefpült und leiſtet jahrelang gute Dienfte, 
Einen für pen 
Fig. 587. tägligen ‚Gebrauch 
ſeht bequemen Appa- 
rat, der zum Theil 
dem Wollafton’- 
ſchen, zum Theil dem 
Faraday'ihen ähn- 
uͤch ift, hat Münd 
angegeben, Er ift in 
Fig. 567 abgebildet 
und beteht aus 6 
Kupfer» und 4 Zint- 
platten, welche alle 
einzeln in die Nuthen 
eines doppelten höl⸗ 
zernen Rahmens ger 
ftet werden, der am 
einer verticalen Säule 
beliebig hoch feſtge⸗ 
ſtellt werden Eanın. 
Die Platten tauchen 
in 2 Gläfer und kon⸗ 
nen demnach beliebig, 
tief in die Ladungs⸗ 
flüffigkeit eingetaucht 
oder ganz aus derz 
felben herausgezogen 
werden, Jede Platte 
hat die Form wie 
Fig. 568, und jede, 
mit Ausnahme einer 
Zintplatte, bat noch 
einen mehr oder. we⸗ 
niger langen Kupferftreifen angelöthet, um fie mittelft Klemmſchrauben verbinden 
zu können. Fig. 569 zeigt die Anordnung diefer Verbindungen noch befonders, 
and 5 find die Polklemmſchrauben. Da bier jede Platte ohne Anftand einzeln 
herausgenommen und gereinigt oder amalgamirt werden kann, «foerhält ſich ein 
folder Apparat ftets in gutem Zuftande. 
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Die Sare’fhe Spirale. Ein folches Element giebt, wenn es auch 287 
nicht in dem viefigen Maaßftabe von 50 und noch mehr Quadratfuß ausgeführt 

ift und fi nur auf 1 bis 2 Quadratfuß befchräntt, doch einen fehr ftarken elek: 
trifchen Strom, und ift daher fehr brauchbar, wenn man nicht auf längere Zeit 
conftante Ströme nöthig hat. Es empfiehlt fi dabei noch durch feine verhält- 
nigmäßige Wohlfeilheit und große Bequemlichkeit im Gebrauche. Man braucht 
daffelbe nämlich nur in das dazu beftimmte Gefäß einzufeßen, um ſogleich einen 
kräftigen Strom zu erhalten; nach dem Gebrauche gießt man reines Waſſer durch, 
und die ganze Arbeit ift beendigt. 

Will man fi) nicht auf übermäßige Dimenfionen einlaffen, fo verfertigt 
man den Apparat fo, daß ein recht großes Zuderglas als Gefäß dienen kann. 
Die Anfertigung Tann in folgender Weife gefhehen. Die Platten aus Kupfer 
und Zinf — etwa von der Die, wie fie für die Wollafton’fchen Elemente 
angegeben wurde — werden fo breit genommen, als es die Höhe des Glaſes 
verlangt, und erhalten für ein etwa 4 Zoll weites Glas eine Länge von 3 Fuß 
Man nimmt die Kupferplatte zur äußeren Windung und läßt fie darum etwa 
1/, Fuß länger; was übrig bleibt, kann ſpäter mit der Scheere leicht abgefchnit- 
ten werden. Zwiſchen Zink und Kupfer und auf das leßtere legt man je einen 
mit den Platten gleich breiten, weichen, aber etwa eine Linie dicken Streifen von 
Pappe, und klemmt das fchmale Ende des Pads zwifchen zwei Eifenftäbe von 
etwa 1 Zoll Breite und 3 bis 5 Linien Dice, indem man die Stäbe an beiden 
Enden zwifchen Feiltloben fpannt. Nachdem man die Bleche auf der eingejpann- 
ten Seite mehr ala handwarm erwärmt hat, treibt man fie mit einem hölzernen 
Hammer um den Stab herum, womit ein Blechner oder Kupferfchmied leicht fertig 
wird. Die innerfte Windung wird dabei freilich nicht ganz rund, was ſich aber 
bei den folgenden Windungen bald ausgleicht und ohnehin nichts zu fagen hat. 
Die Pappftreifen werden nachher wieder herausgenommen. 

Ein runder Stab von entfprechender Dicke erhält nun einerfeits ein hölzer- 
nes Kreuz, Big. 570 a. f. S., feit aufgekeilt, und oberhalb zwei fich kreuzende 
viereckige Löcher, um zwei weitere, etwas ſchwächere Stäbe durchſtecken zu können. 
Die Stäbe find zur Hälfte in einander eingefchnitten und das eine Koch erhält 
die doppelte Höhe des anderen, um die Stäbe einführen zu können; ein Keil 
halt dann die Stäbe feſt. Diefe beiden Kreuze müffen um 2 bis 3 Linien näher 
beifammen fein, als es die Höhe der Spirale verlangt. Nachdem diefe dazwifchen- 
geftellt ift, zeichnet man Die Stellen, wo die einzelnen Windungen fie berühren, 
und macht hier der Dice der Platten entiprechende Einfchnitte, welche dazu 
dienen, die Windungen von einander getrennt zu erhalten. Man kann fo die 
beiden ‘Platten auch wieder auseinandernehmen, um das Zink nöthigenfalle 
frifh zu amalgamiren, indem man es mit etwas Queckſilber allein in das mit 
verdünnter Säure gefüllte Glas ſetzt. 
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An das Ende jeder Platte kann man einen dien Kupferdraht anlöthen, 
sig. 570. um bequem andere 
Drähte mittelft , 
Klemmſchrauben dar- 
an zu befeftigen. 

Fig. 571 zeigt 
den fertigen Apparat. 
Für ganz große Spir 
ralen wendet man 
hölzerne Gefäße an, 
und macht die Einz 
richtung, wie fie Fig. 
572 zeigt. 

Aud ein eine 
jenes Wollafton’- 
ſches Element ift für 
ähnliche Zwecke, wenn 
man weniger ftarke 
Ströme nöthig bat, 
jehr bequem. Man 
befeftigt dann an das 
KupfereineHandhabe 
und loͤthet ſowohl am 
diefee ale am Das 

Zinf einen etwa %/, Linie dien und 2 Zoll langen Kupferdraht, 


Fig. 571, Fig. 572. 
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Sehr bequem find auch Oerſted' ſche Trogapparate, wenn man etwa ein 
mal zu vorübergehenden Zwecken einen fehr Eräftigen Strom braucht. Man nimmt 


Big. 573. dazu eine Kupferplatte, wie fie im Handel , 


vorfommt, biegt fie nur ringsum 1 Zoll 
hoch auf und legt die Eden um, mie es 
Fig. 573 zeigt; die Zinkplatte wird auf 
ein Paar Holzſtäbchen in diefen niedrigen 
Kupfertrog gelegt und der ganze Apparat 

- ift fertig. Kupfer und Zink können nach⸗ 
her wieder zu anderen Zwecken verwendet werden. 





Das Amalgamiren des Zinks. Wenn die Zinkplatten amalgdmirt 
werden, fo wird dadurch nicht nur die Wirkung jedes galvanifchen Apparates 
erhöht, fondern aud der Verbrauch des Zins bedeutend herabgefeßt. Das Amal- 
gamiren neuer Zinkplatten geſchieht einfah fo, daß man in eine Taffe etwas 
verdünnte Schwefelfäure oder Salzfäure (auf die Hälfte etwa verdünnt) und 
Quedfilber nimmt, und die Säure nebft dem Queckſilber mittelft einer Meinen 
Bürſte oder eines an einen Stiel gebundenen Läppchens auf dem Zinke augbreitet. 
Benn man fhon einmal gebrauchte Zinkplatten frifh amalgamiren will, fo 
braucht man fie nur in die gewöhnliche Ladungsflüſſigkeit zu ftellen und etwas 
Quedfilber dazu zu gießen, es breitet ſich von felbft aus; neue Platten find auf 
ihrer Oberfläche immer etwas [hmußig, darum kann man fie nicht ebenfo behan- 
deln, oder es dauert wenigften® ziemlich lange, bis fie amalgamirt find, und in 
der Zwifchenzeit wird das Zink fehr lebhaft angegriffen. Wenn die Platten 
eine Zeit lang ungebraucht ftehen, fo zieht fih das Qucdfilber in Tröpfchen zu 
fammen; es breitet fi aber fogleih wieder aus, wenn die Platten in die La— 
dungsflüffigkeit Tommen. Bei folden Elementen, wo das Zink in einer gefon- 
derten Zelle fteht, hat man mit dem Umalgamiren gar Feine Arbeit; man 
gießt hier. nur geradezu etwas Quedfilber in die Zelle. Sollten aber die in 
$. 286 beſchriebenen Wollafton’fhen Elemente frifh amalgamirt werden 
müffen, fo taucht man fie in die verdünnte Säure, die zum Laden gebraucht wird, 
sieht fie wieder heraus, legt fie auf die Seite, fo daß die lange Seite der Zink: 
platten oben ift, und gießt mittelft einer Pipette an jeder Zinkplatte ein Paar 
Tropfen Quedfilber hinunter, indem man das ablaufende durd einen unter- 
gehaltenen Teller auffängt und dann fogleih die Säule wieder einfept. 

Quedfilber, das einmal zu diefen galvaniſchen Apparaten gebraucht wurde, 
muß beſonders aufbewahrt werden, weil es zu keinen anderen Verſuchen mehr 
brauchbar ift, ohne daß man es vorher wieder reinigt. 


Die Zambonifhe Säule. Das Wichtigſte über die Conftruction die— 
fer Säulen wurde bereits bei Gelegenheit des Bohnenberger'ſchen Elektro 
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meters angeführt. Will man eine ſolche Säule abgefondert machen, um daran 
die Erfheinungen der Spannung deutlich) zeigen zu Fönnen, fo füllt man Scheib- 
den von etwa Y/, biß 1 Zoll Durchmeſſer in eine innerhalb mit gefpmolzenem 
Siegellack überzogene Glasröhre *), die auch mach diefem Weberzug noch weit 
genug fein muß, im die Scheibchen leicht und ohne Anftre ſelbe fülle 
zu können. Dan ann übrigens folde Säulen noch 

man nur Silberpapier nimmt und dieſes auf der anderen 

mit einer aus dünnen Gummiwaſſer und fehr fein abgeriebenem 

tem Braunfteine beftehenden Farbe beftreicht. Streifen die Blätthen beim His 
einbringen, fo wird die Röhre innerhalb mit einem feinen Metallanflug über 
zogen und die Säule wird faft wirkungslos. Faſſungen braucht Die 

zu haben; es genügt, fie mit recht trockenen Korkftöpfeln zu verſchließen, na 

man auf die Iepten Blättchen Meſſingbleche gelegt hat, Die Korkftopfen 

vorher fo durchbohrt, daß ein etwas dicker einerjeits wohl abgerundeter Me 

draht gerade noch durchgeſchoben werden Fann. Die Reibung dieſes 

genügt, um die Scheibchen gehörig zufammengepreßt zu erhalten; 

den zulegt die Korke mit Siegellack überzogen. Eine ſolche Säule gie 

fie aus etwa 1000 Paaren befteht, ſchon an einem empfindlichen 


quem, um die Wirkung des Gondenfators zu demonftriren, und man kann d 

aud den Unterfcied der Spannung an ihren Polen im tfolirten 

ifolirten Zuftande zeigen. Baut man eine folde Säule von etwa 1000 

offen auf einem Brettchen zwifchen drei Glasftäben auf und bewirkt die 

durch zwei gekreuzte Seidenfchnüre, welche duch das Brettchen gehen und untere 
halb gebunden werden, fo kann man von 100 zu 100 Eleine Lappen vorſtehen 
laſſen und an diefen die allmälig wachfende Spannung zeigen, 

Wenn man zwei Säulen von je etwa 2000 Paaren aufbaut, fie auf in 
Brett feßt und wie beim Bohnenberger' ſchen Eleftrometer Ba a 
Stanniolftreifen verbindet, jo reichen fie zu einem fogenannten ſchen Pendel 
aus. Fig. 574 zeigt ein ſolches. Die oberen Role gehen durch ein rundes 
Brett, welches auf zwei Säulen zuht und an einem gebogenen Drabte 
Seidenfaden das Pendel trägt. Lehteres befteht aus einer leiten hohlen 


*) Man erwärmt hierzu die Olasröhre von einem Enve aus und läßt das * 
tleinen Stackchen hineingelegte Siegellac darin ſchmetzen; es breitet fich Leicht 

ſehr gleihförmig auf der inneren Seite der Röhre aus. Es iſt dieſes das icherſe 
Mittel, die Rohre gehörig ifelivend zu machen; doch bleibt der Apparat fehöner, 
wenn die Röhre an fid gut ifelirt, und dann innerhalb nie mit — 
(ad gefienigt wird, da man fo die Blattchen feibft fehen fann. 
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fingfugel a, welche an einem Glasftäbchen ftett; das Glasſtäbchen ift an den 
Big. 574. Faden gebunden und eine zweite Kugel 
hält der erften das Gleichgewicht. Die 
Kugel a hängt im Ruhezuſtande zwiſchen 
den beiden Polen, und der Theil des 
Glasſtäbchens, welder zwifchen ihr und 
dem Seidenfaden ift, muß fo lang fein, 
daß die Kugel a beide Pole erreichen 
kann, wenn fie fih um den Faden als 
Are dreht. Um den Luftzug abzuhalten, 
iſt eine Glasglocke über das Pendel ges 
ſtürzt. Giebt man dem Pendel einen 
Stoß, fo geht es jahrelang fort, kommt 
wohl auch zum Stehen und fängt wohl 
aud wieder von felbit an fih zu be— 
wegen. 


Gonftante Ketten. Braucht 

man für eine mehrere Stunden dauernde 

Arbeit einen gleichmäßigen und zugleich 

starken eleftrifhen Strom, fo muß man 

ſich der conftanten Ketten bedienen, bei 

welchen die beiden Metalle durch eine 

poröfe Scheidewand getvennt find und 

jedes eine eigene Flüffigkeit erhält, Als 

Scheidewand kann eine einfache oder 

doppelte Schweins⸗ oder Ninderblafe dienen; doch haben diefelben mancherlei 

Unbequemlichteiten und find daher jegt fo ziemlich von den poröfen Thongefäßen 

verdrängt. Nur bei galvanoplaftifchen Arbeiten bedient man ſich noch ſehr oft 

der Blafen, und fie find in der That dabei fehr bequem; das Element hat aber 

dann überhaupt eine eigenthümliche Einrichtung und foll bei jener Gelegenheit 
befchrieben werden. 

Die poröfen Thonzellen werden theils aus einer Porzellanmaffe, theils aus 
Pfeifenthon, theils aus gewöhnlichem eifenfreien Thon unter Zufag von gemah⸗ 
lenem Quarz gemacht, oder auch in einer hölzernen Form aus Gyps gegoffen. 
Die Porzellangellen find allerdings ſehr gut und zugleich auch ſtärker als die 
anderen. Die gewöhnlichen käuflichen Ihonzellen find bald aus Mfeifenthon, 
bald aus gewöhnlichen Thon; erſtere find vorzuziehen, da fie fi) dünner aus: 
beiten laſſen, allein auch Die gewöhnlichen Leiften ſehr gute Dienſte. Jeder 
Hafner kann diefelben aus fogenannter Weißerde und feinem Sande anfertigen, 
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und wird bald nach ein paar Verſuchen die richtige Mifhung finden. Angeben 
läßt ſich diefelbe nicht, wegen der Verſchiedenheit des Thons. Man muß Haupt 
ſaächlich darauf fehen, daß fie gleihförmig und möglichſt dünn ausgearbeitet wer- 
den; was um fo eher geſchehen kann, da man fie jet gewöhnlich in eylindris 
ſcher Form anwendet. Bellen aus Gyps müſſen im feuchten Zuftande fehr wor- 
ſichtig behandelt werden, ö 

Man kann folde Zellen felber auf der Drehbank über einer Holzform 
machen; die Form wird mit Papier überlegt und iſt parallel mit der Are durch- 
bohrt, damit man die Zellen herunterziehen kann; man bringt diefelben jo gleich. 
förmiger dünn, als fie der gewöhnliche Hafner macht; den Thon läßt man ſich 
von dieſem zubereiten und läßt die getrockneten Zellen auch von ihm brennen. 

Gute Thonzellen müffen, wenn man Wafjer darein gießt, in einer Minute 
außerhalb ganz feucht werden; Zellen aus Pfeifenthon werden ſchon in 20 bie 
30 Secunden feucht. Sie dürfen aber Feine Riſſe haben, alfo das Waſſer nicht 
durchträufeln laſſen; ift diefes der Fall, fo dringt die Salpeterfäure zum Zink 
und dieſes wird ſchwarz, woran man eben ſchadhaft gewordene Thonzellen bald 
erkennt. 


Zu ihrer Erhaltung ift es durchaus nöthig, daB fie nad, jedesmaligem 
Gebrauche ausgeſpült und etwa noch 24 Stunden lang in einen Kübel voll 
veines Waſſer gelegt werden; ohne diefe Vorficht werden fie bald mürbe und 


zerbrechen beim geringften Stoße. 

Fig. 575. Ihre Form, Fig. 575, muß gut rund fein, damit Die 
Flüffigkeit zwifhen ihnen und den Metallen durchweg ei 
dünne Schicht bilden ann. Die Größe richtet ſich m 
nach jener der Elemente, welche gebaut werden follen; Doc 
läßt man diefelbe um nicht mehr, als ihr oberhalb ehvas 
verftärkter Rand beträgt, über das äußere Metall herborragen, 
Die vorzüglihften Zellen, Die dem Berfaffer bie jet zur 
Hand kamen, waren in Bezug auf geringen Leitungewider⸗ 
fand von Mehanicus Stöhrer in Leipzig; fie Übertrafen 
weit die Pariſer Borzellanzellen, 

Die Daniell’fhe conftante Kette. Sie befteht aus Kupfer und 
Zink; zum Kupfer kommt eine Kupferpitriollöfung , zum Zink verdünnt Schwer 
felfäure. Das Kupfer kann hier beliebig diinn genommen werden, da «8 durch 
die Thätigkeit der Kette felbft aus dem zerſetzten Kupfervitriol mad und nad 
verftärkt wird. Es ift gleichgültig, ob man das Kupfer oder das Zink ala Kuße- 
tes Metall nimmt, alfo gleichgültig, welches die größere Fläche hat. Man richtet 
fi) daher Hierin am beften danach, ob etwa die ebenfalls noch vorhandenen 
Bunfen’fchen Ketten die Kohle als Äußeres oder inneres Glied haben, damit 
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man dafjelbe Zink zu beiden Ketten brauden kann. Bei Grove'ſchen conftan- 
ten Ketten Hat aus ſehr nahe liegenden Gründen immer das Zink die größere 
Fläche. * 

Als Gefäß dient gewöhnlich ein Zuckerglas, das man ſtets von beinahe 
beliebiger Größe haben kann. Zink und Kupfer werden cylindrifch zufammen- 
gebogen, fo daß beide den Wänden der cplindrifhen Thonzelle möglichit nahe 

Fig. 576. kommen. Das Zink muß dabei auf 600 bis 800 R. erhigt 

werden, befonders wenn es in die Thonzelle kommen foll, 
weil dafjelbe jonft beim Zufammenbiegen brechen würde; 
amalgamirt wird dafjelbe dann zuiegt. Wenn man den 
Zinkeylinder auf der vom Kupfer abgefehrten Seite mit 
einem Firniß aus in Terpentinöl gelöstem Asphalt über» 
zieht, fo wird viel Zink gefpart. Beide Bleche erhalten ein 
ſchmales Kupferblech angelöthet, wie a, Fig. 576, zeigt, 
welches bei jedem Blech bis ein wenig über das Glas her- 
austragen muß, um entweder die nöthigen Leitungsdrähte an 
daffelbe fehrauben, oder das Element mit anderen verbinden zu können. Das 
äußere Metall läßt man gewöhnlich um die Breite diefer Löthſtelle, alfo etwa 
fingerbreit über das Glas, und das innere eben fo breit über die Thonzelle hervor- 
tagen. Fig. 577 zeigt ein ſolches Element in feiner Zufammenfegung. 

Da die gleihförmige Wirkung 
diefes Elemenfs von dem ftets gefät- 
tigten Zuftande der Kupfervitriollöfung 
abhängt, fo muß ſich kryſtalliniſcher 
Kupfervitriol ftets im Ueberfluß darin 
befinden. Es genügt aber nicht, dene 
felben bineinzulegen, weil fonjt nur 
die am Boden befindliche Schicht 
der Lfung gefättigt ift; man muß ® 
den Vitriol in einem. Florbeutelchen 
in den oberen Theil des Gefäßes 
hängen; dann ift die Wirkung eines 
ſolchen Elementes fehr conitant, wenn- 
gleih die Stromftärfe durch feinen 
eigenen Widerftand fehr geſchwächt 
iſt und derjenigen einer Bunfen’ihen 
Kohlenkette von gleichen Dimenfionen 
bei Weitem nicht gleich fommt. Da- 
gegen hat es den Vortheil, daß es 
noch andauernder in Thätigkeit ges 


Big. 577. 
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laſſen werden kann als jene, wohlfeiler im Anſchaffen iſt und den Hebelftand + 
mit den ſalpetrigſauren Dämpfen nicht hat, wie jene. Aus legterem Grunde 
iſt es befonders zu empfehlen, wo der Apparat in Werktätten u. dergl. aufge- 
ftellt werden foll, und alfo die falpetrigfauren Dämpfe den übrigen Gerãthſchaf⸗ 
ten ſchaͤdlich werden können. Statt der Schwefelfäure kann man beim Zint auch 
Rochjalzlöfung anwenden; dann muß man aber noch ein Beutelchen mit Kochſalz 
einhängen, indefjen ift diejes nicht fehr zu empfehlen. Sollten ſolche Elemente 
ſehr lange gebraucht werden — mehrere Wochen lang —, fo wird «8 nötbig, 
von Zeit zu Zeit durch einen Heber einen Theil der alten Löſungen zu entfernen 
und friſche zuzufegen; befonders ift diefes beim Zink der Fall. - 
Sollen mehrere ſolche Elemente verbunden werden, jo fönnen fie entweder 
zur Säule angeordnet werden, oder als ein einziges Element von eben foviel Mat 
größerer Oberfläche, als man Elemente hat. Im erften Falle ſchraubt man mit⸗ 
telſt Klemmſchrauben, wie Fig. 552, das Kupfer des einen Paares an das inf 
des anderen, wobei man die Elemente jo gegen einander anordnet, daß die bei- 
den Pole der Säule möglichſt nahe neben einander zu liegen fommen, was Nas 
türlich je nach der Zahl der Elemente eine andere Stellung erfordert; im letteren 
Falle fhraubt man einen Kupferftreifen, der am das Zink aller Elemente reicht, 
an diefelben, und 
ebenſo einen Kupfer⸗ 
ſtreifen, welcher das 
= Kupfer aller Ele— 
mente zu einem ver⸗ 
bindet, an diefe 
Zwemäßig if es 
auch, ein mit einem 
Rande verfehenes Tragbrettchen, Fig. 578, zu haben, weldes gerade die vor⸗ 


Big. 578. 


handene Zahl der Elemente in zweckr er Anordnung faßt- 
— 


292 


Die Grove'ſche Kette, Anſtatt Kupfer enthält dieſelbe Mlatin und 
bei diefem als Sadungstlüffigkeit concentrirte Salpeterfäure, ift aber im Mebrigen 
angeordnet wie die Daniell'ſche Kette, und hat beim Zin? ebenfalls auf etwa 
Yo bis Y/; verdünnte Schwefeljäure. Braucht man ſehr ftarte Ströme, jo 
nimmt man die Schwefelfäure ſtärker, felbit ı nur zur Hälfte verdünntz es kommt 
hierauf mehr an als auf die Stärke der Salpeterfäure. Dieſe Kette giebt unter 
allen Gombinationen für gleiche Größe den ftärkften Strom, it aber in der erſten 
Anſchaffung theuer, doch nicht fo theuer ald man glauben follte, wenn man auch 
bier an das Selbſtmachen geht. Man kann nämlich Platin in fehr dünnem 
Bleche dazu verwenden, da es ſich ja nur um die Oberfläche handelt, und von 
ſolchem Bleche kommen 40 bis 50 TZoll nicht über ungefähr 8 bis 9 BL. 
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- wobei für die Fagon höchftens etwa 1/, des bleibenden Metallwerthes gerechnet 
iſt. Allerdings ift ſolches Blech jehr dünn, allein Sorgfalt in der Behandlung 
der Apparate muß man ſich ohnehin vor Allem angewöhnen. So dünnes Blech 
legt man, nad Barrentrapp, fehr zweckmäßig um ein Stüc eines abgefpreng: 
ten Lampenglafes und bindet es oben und unten mit feinem Platindrahte daran ; 
oben legt man eine Ecke des Blechs in den Eylinder hinein und daran ein etwas 
ftärferes Stückchen Platinbleh, weldes an Kupfer gelöthet ift und überall, wo 
es das dünne Blech nicht zu berühren hat, gut mit Asphalt gefirnißt wird, 
Diefes Blechſtück wird dann durd einen Luftdicht eingepreßten und ebenfalls 
gefirnißten Kork gegen das dünne Blech gedrüdt. Die Ladung mit concen 
trirter Salpeterfäure, welche dabei zerſetzt wird, kommt etwas theurer als der 
Verluft, den man für gleiche Stromftärke am Kupfervitriol der Daniell’fchen Kette 
erleidet (verfteht fd) nad) Abzug des gewonnenen Kupfers). Die Anfertigung ge 
ſchieht bei ftärkerem Platinbleh am einfachiten fo, da man die ganze Dispofition, 
wie fie im vorigen Paragraphen für die Daniell'ſche Kette angegeben wurde, beis 
behält, und geradezu nur das Kupfer durch Platin erfeßt, wobei das Platinblech 
zwiſchen einen umgebogenen ſchmalen Kupferftreifen eingenietet wird. Beſſer ift 
es, wenn man einen auf die Thonzelle pafenden hölzernen Deckel macht und an 
dem Platinblehe in der Mitte einen Lappen hervorftehen Täßt, Fig.579, welden 
man zwiſchen einen gleich breiten umgebogenen Kupferftreifen einnietet; in die 
Mitte des Deckels macht man fodann einen Schlitz und fehneidet von diefem aus 
eine Se förmige, etwa 1/, Linie tiefe Rinne, Fig. 580, in den Dedtel; durch den 
Schlitz wird der Kupferftreifen geſteckt, Fig. 581, das Platinblech S-fürmig ger 
bogen und in die Rinne geſteckt; zuleßt übergieft man die untere Seite des 
Deckels mit nicht zu fprödem Rolophonium, um das Platin in feiner Lage zu 

Big. 579. Fig. 580. Big. 581. 
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erhalten. Der Deckel hat noch den Vortheil, daß die jalpetrigfauren Dämpfe 
mehr in der Thonzelle zurückgehalten werden. Die Platinblehe werden von 
6 bis 20 Quadratzoll genommen. Will man mehr darauf verwenden, jo macht 
man beffer mehrere Elemente, die man dann, wie bei der Daniell’fchen Kette, 
nach Belieben zu einem einzigen Element oder zur Säule combiniren kann. Die 
Berbindung geſchieht entweder durch Kupferftreifen und Klemmſchrauben, wie 
Fig. 552, oder durch dicke Kupferdrähte und Klemmſchrauben, wie Fig. 553. 
Fig. 582 zeigt eine ſolche Kette in ihrer Zufammenfegung, Eine andere Form 
der Grove’fchen Batterie zeigt Fig. 583. Die Zelle bildet hier einen parallel- 
Fig. 588. epipedifchen Trog, um 
welchen das Zink her⸗ 
umgebogen ift. Das 
Platinblech wird bier 
gerade gelaffen und 
ebenfalls in einen 
Deckel eingefittet. Als 
Gefäße kann man 
dennoch runde Gläſer 
anwenden; fiedürften 
zweckmaͤßiger fein als hölzerne, ausgepichte 
Tröge. Das Zinkblech kann man nach 
ed zweimal rechtwinklig biegen, um an 
d jogleich das Platin der folgenden Zelle 
anſchrauben zu Lönnen, auf welches zu 
dem Ende, aud wenn fein Dedel ange- 
, dennoch ebenfalls eine Vers 
Kupfer oder Meſſingblech 
J aufgenietet wird. 

Nach dem Gebrauche eines ſolchen Elements muß man die Thonzelle beſon⸗ 
derd gut mit reinem Wafler a en. Das Platinblech wird mir abgefoilt 

und am zweckmaͤßigſten in feiner r getrockneten Thonzelle aufbewahrt, 


Die Bunfen’ihe Zinkkohlenkette. Die Gonftruetion derfelben 
fommt mit jener der Grove' ſchen Kette überein, nur wird das Platin Durch 
Koplencylinder vertreten: adung befteht ebenfalls aus mehr oder weniger 
verdünnter Schwefelſar ;oncentritter Salpeterſaure. Die Kohlen erfordern 
eine beſondere Zubereitung und nicht überall werden die paſſenden Kohlenforten 
leicht zu befommen fein. u 

Die Berfertigung geſchieht auf folgende Weife, Man nimmt dem Gewichte 
nad zwei Theile Coaks und einen Theil Backkohlen, pulvert diefelben fein und 
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ſiebt fie durch. Das Kohlenpulver kommt nun in eine Form aus Eiſenblech, 

welche etwas weiter als das Glas, in welchem die Kohle gebraucht werden foll, 

und ebenſo auch etwa um einen Zoll höher ift. Die Blechform wird nicht ge 

nietet, fondern der Rand etwa einen halben Zoll weit auswärts gebogen, um ihn 

durch ein paar Klammern zufammen zu halten, Fig. 584. . Diefe Form erhält zwei 

Fig. 584. Deckel, welde ebenfalls einen aufgebogenen Rand erhalten 

und nur aufgeſchoben werden. Nachdem der eine derfelben 

aufgehoben ift, ftellt man in die Blechform einen hohlen 

Cylinder von Pappe, jo daß zwifchen diefem und dem Bleche 

ein tingförmiger Raum von etwa. 3 Gentimeter Breite ent- 

ſteht, und diefen füllt man nun mit Kohlenpulver, aber nicht 

feſter an, als es ſich durch einiges Rütteln von ſelbſt ſetzt, 

ſteckt auch den zweiten Boden auf den Blechchlinder und 

verftreicht die Fugen mit Lehm. Cine Anzahl folder gefüll- 

ter Bleheylinder werden nun in einem Dfen zwiſchen Holze 

kohlen rothglühend gemacht und fo lange in der Glühhike 

erhalten, bis ein Kohlenwaſſerſtoffgas mehr entweicht und verbrennt, was etwa 

3/, Stunden erfordert. Nach dem Erkalten find die Kohlen fo feit, daß man 

fie auf der Drehbank bearbeiten kann. Sie werden hier auf allen Seiten ab- 

Fig. 585. gedreht und erhalten die Form Fig. 585. Die Länge des 

engeren Cylinders muß dabei etwas kürzer fein als die Höhe 

des Glafes, damit der breitere obere Theil auf dem Rande 

des Glaſes 'auffige und daſſelbe jo auf der äußeren Seite 

verfchließe; der engere Theil muß leiht in das Glas hinein 

sehen, Auch innerhalb werden die Kohlenchlinder ausgedreht 

und behalten am engeren Theile nur noch eine Stärke von 

5 bis 6 Millimeter, Die Kohlencplinder werden auf der 

Drehbank in einem weitgefchligten hölzernen Hohlfutter mit 

eifernem verſchiebbaren Ninge aufgefpannt, eine Vorrichtung, 
die jeder Drechsler kennt. 

Nach diefer Bearbeitung taucht man die Rohlencylinder in Syrup oder ſtark 
eingekochten Steinkohlentheer und läßt fie von demfelben gehörig durchdringen, 
worauf fie wieder getrocknet werden; nach dem Trocknen kommen fie zwifchen Holzkoh⸗ 
Ienpulver in feuerfefte Tiegel, auf welche ein Thondeckel aufgefittet wird, und fo giebt 
man fie einem Töpfer, damit er fie beim Brennen mitten unter fein Geſchirt ftelle. 

Die Kohlencylinder erhalten nun noch einige ſchief von oben nad; unten 
laufende Löcher von etwa 5 Millimeter Durchmeffer, die man mit jedem Bohrer 
machen kann. Außerdem taucht man den erhitzten breiteren Rand derfelben in 
geſchmolzenes Was, damit er fpäter Feine Salpeterfäure aufnehme. Un den 
breiteren Theil wird ein mit einem Anſatze verfehener, hart gelötheter oder Ders 

b ar" 
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nieteter Kupferring, Fig. 586, aufgetrieben, was durch leichte Hammerfhläge, ” 

wenn der Ring ſcharf paßt und die Kohle in der Hand gehalten wird, ohne 

Befhäbigung der lepteren angeht. Beſſer, aber umftänblicher iſt es wenn dieſer 

Ring mit einer Zugſchtaube verfehen ift, Fig. 587, wo man ihm — 
Fig. 586. Fig. 587. 


jedesmaligem Gebrauche abnehmen und reinigen Tann. Doch ift das fortwäh- 
rende Wiederabnehmen nicht gerade zu empfehlen. Beffer thut man, bei mit 
Schrauben verfehenen Ringen unter diefelben nod einen gleich Breiten Streifen 
Drapttuc zu legen, was beim Anpreffen die Berührungspunfte vermehrt, und. 
dann den Ring und den oberen Theil der Kohlen, wie bei aufgetriebenen Rin— 
gen, dit mit Siegellatlöfung zu firniffen. 

Man trifft manchmal auch ſolche Elemente, wo die Kohle in der Thonzelle 
fteht und das Zink den äußeren Cylinder bildet. Im diefem Falle find dann 
die Kohlen durchweg gleich dicke, in die Thonzellen pafjende Cylinder von etwa 
1 Gentimeter Wanpftärke, mit einerjeits aufgetriebenem fupfernen Ringe. Diefe 
Ring zu vergolden, um ihn vor der Salpeterfäure zu ſchüten, wie ebenfalls 


reicht gegen das Eindringen der Salpeterfäure aus, ohme die Lei 

der Kohle zu vermindern, aber freilich nicht gegen das Verſe 

gegen diefes dient dann der Firnif. Nach längerem Gebrauche gehen jet 

Ringe allmälig zu Grunde, fie mögen beſchaffen fein wie fie wollen, 

würde ich einfache, wie Fig. 586, Ars vorziehen, fie laſſen ſich ja 
wieder erſetzen. 

In jedem Falle iſt es unzweckmaͤßig, den Zinkchlinder des folgendem Piäred 
feſt mit der Kohle des vorhergehenden zu verbinden. Es geſchieht dieſes viel 
beffer durch Klemmſchrauben, welche an dem vom Rupferringe kommenden 
Ausläufer angelöthet fein können, wie in Fig. 587. In dieſem Falle kann die 
in Fig, 588 dargeftellte Form der Memmfehranben angewendet werben, wo der 


ig. 588, von der Kohle kommende Anſatz eine 
Verſtärkung aa hat und die Schraube 
trägt, der vom Zint fommende aber ge- 
— ſchlitzt iſt und unter den Schr o 
— geſchoben wird. Man hat dabei 
Vortheil, die einzelnen Elemente nah Belieben combiniren zu können. 
Gläfer können ebenfalls Zucergläfer verwendet werden, doch muß man für den 
Ball, daß das Zink in die Thonzelle kommt, darauf fehen, da fie einen etwas 
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ſtark eingezogenen Hals haben, damit fie außen um die Kohlen ziemlich Salpeter- 
fäure faſſen, weil die Thonzellen möglichit genau — bis auf etwa 1: Millimeter 
Abftand — in die, Kohlen paffen follen, wenn man das Marimum der Wirkung 
erhalten will. Meiftens teifft 
man bei diefen Bunſen'ſchen 

;paraten eigene Gläfer von 

Form wie Fig. 589 an. 

{ Fig 590 zeigt für diefen Fall 

den ganzen Apparat im Durch 
ſchnitt. 


Big. 589. 


Nach dem, was oben über die Anfertigung der Kohlen gejagt ift, erſcheint 
diefelbe ſchon ziemlich umftändlich; fie erfordert aber auch meifteng noch einige 
vorgängige Verſuche, da je nad der Qualität der Steinkohlen das Verhältniß 
diefer zu den Coaks ein anderes fein muß, als das angegebene. Sind nämlich 
die Steinkohlen zu badend, fo zerfpringen die Cylinder beim erften Glühen; jind 
fie es zu wenig, fo erhalten fie micht die gehörige Feſtigkeit und bleiben zerreib- 
lich. Im erfteren Falle muß man verhältnißmäßig mehr, im Teßteren weniger 
Eoats anwenden. Außerdem find felbft gleich feſte Kohlen keineswegs in ihrer 
eleftromotorifhen Kraft gleich. Braucht man daher diefe Kohlencylinder nicht 
in großer Zahl, fo dürfte e8 zweckmäßiger fein, diefelben zu kaufen. Man erhält 
fie in vorzüglicer Qualität von Deleul in Paris und Stöhrer in Leipzig, 
und zwar von Erfterem das ganze Element mit Glas, fehr diem Zink und 
Porzellanzelle, den Kupferring zum Abſchrauben, wie Fig. 587, und mit Klemm⸗ 
ſchrauben verfehen, zu 4 France. Von Lepterem erhält man noch Eräftigere 
Elemente, aber zu 3 Thaler. In jeder Größe und Auswahl find ſolche Ele— 
mente auch bei Eduard Greßler in Erfurt zu etwas billigeren Preifen zu 
erhalten ; ich habe jedoch noch Leine Gelegenheit gehabt, ſolche zu gebrauchen. 

Die Anfhaffungstoften folder Elemente find bei gleicher Wirkſamkeit ber 
deutend geringer als bei Grove'ſchen Elementen. Allein die Kohlen verſchlucken 
ein ziemfiches Quantum Salpeterfäure, welches beim nachherigen Nuslaugen und 
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Trocknen verloren gebt; es beträgt wohl nahe %/, der aufgewendeten Säure. 4 
man concentrirte Säure angewendet, fo kann man die Kohlen zuerft in ein 
Waſſer ftellen und fo noch eine ſtark verdünnte Säure auslaugen, welche mı 
anderweitig verwendbar if, oder auch gebraucht werden kann, wenn man nur 
ſchwaͤchere Ströme nöthig hat. Die Umwandlung in falpetrichte Säure ift na= 
türlich verhältnißmäßig diefelbe, wie bei der Grove' ſchen Nette. Von falpetricht- 
fauren Dämpfen hat man bei beiden — wenn die Grove'ſche Kette mit einem 
Deckel verfehen ift — ungefähr gleichviel zu leiden. (Da Tabakrauch, nament- 
lich der Rauch von Cigarren, für den Erperimentator diefen letzteren Usbelftand 
vermindert, mag hier erwähnt werden.) 

Braucht man die Batterie häufig und in Fürzeren Zwiſchenräumen, fo haben 
die Kohlen, wenn fie als Äußeres Glied gebraucht werden, den Bortheil, daß 
man nur die Thonzellen zu entfernen Hat, die Kohlen aber unbeſchadet der Wir 
kung in der Salpeterfäure ftehen bleiben fönnen, wo man dann nur einen Glas— 
ſcherben zum Zudecken nöthig hat und feine Säure durch das Auslaugen und 
Trocknen verliert. Friſch ausgelaugte und getrocnete Kohlen haben zwar | 
den Anfang etwas ftärkere Wirkung, kommen aber nad) kützerer Zeit auf 
gewöhnliches Maaß herunter. Wenn man nur ſchwächere Ströme nöthig 
welche aber fehr lange möglichft gleiche Stärke haben follen, fo fann man d 
Bunfen’fche Kette mit auf Y/o bis Y/ı; dem Volumen nad) verdünnter © 
jelfäure laden, und zwar fowohl bei den Kohlen als beim Zink; eine ſolche 
hält vier Wochen lang ziemlich gleihmäßig. 


Die Zinfeifenfette. Bei derfelben Combination, wie fie die Grove che 
Kette hat, kann das Platin durch Eiſenblech erfegt werden, nur muß dann ſehr 
concentrirte Salpeterfäure von einem fhecif. Gewichte — 1,4 angewendet werden, 
Man kann aud das Zink hierbei durch verzinntes Eiſenblech erſehen, felbft im, 
beide Flüffigkeiten Eiſenblech bringen, und erhält einen kräftigen Strom, Troß 
der Leichtigkeit, womit auf diefe Weife galvanifche Apparate gebaut werden Fön 
nen, kamen diefelben bis jet nicht foi in Gebrauch, wie man nad) den erſten 
Anpreifungen hätte erwarten follen. Sie Haben die Unbequemlichkeit, daß man 
ftets darauf denken muß, ob auch die Salpeterfäure noch ſtark genug ſei, um 
das Eifen nicht anzugreifen; da diefelbe aber während des Gebrauchs der Kette 
ftets ſchwaͤcher wird, fo kommt fie unverfehens bei dem Punkte an, wo fie das 
Eifen plöplid; gewaltig angreift und fih ein Qualm von falpetrihter Säure: 
aus dem Apparate entwickelt. 5 

Außer den Hier angeführten Ketten wurden und werden noch täglich in dem 
Sournalen neue Combinationen angeptiefen; eine derfelben konnte ſich bis jeßt 
in den Laboratorien allgemeinen Eingang verſchaffen, und diefelben Lönnen daher 
jier füglich übergangen werden. 
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Spannungsverfuche mit der Säule, Wenn man hierzu ein empfind- 
liches Goldblattelektrometer oder das Dellmann’fche verwendet, fo kann man 
mit Hülfe des Condenfators bei nur 8 bis 12 Paaren das Gefeß, daß die 
Spannung wie die Zahl der Plattenpaare wächst, recht wohl annähernd nad: 
weifen. Man baut die Säule dazu nur mit befeuchtetem Kließpapier auf und 
halt fie frei in der Hand; als oberite Platte nimmt man eine folche mit hervor: 
ftehendem Lappen und bringt diefe mit dem. aus demfelben Metalle, wie die 
oberfte Platte, beftehenden Theile des Condenfatord in Berührung. Man kann 
nun entweder die ganze Säule wirken laffen, oder mit den Fingern der Hand, 
auf welcher die Säule fteht, eine der Platten berühren und dadurd nur die 
oberhalb diefer befindlihen Platten wirken laffen. Wenn man fo die Zahl der 


wirkenden Platten um je zwei fteigen läßt, fo bemerkt man am Elektrometer vet . 


gut die Zunahme der Abſtoßung. Iſt das Elektrometer empfindlich, fo darf man 
nicht leicht über 8 bis 12 Plattenpaare fteigen, auch wenn man die Fließpapier- 
ſcheiben nur mit Speichel befeuchte. Wollte man Pappfcheiben anwenden, fo 
würde die Säule für diefes Verfahren zu hoch. In diefem Falle baut man fie 
in ihrem Geftelle auf und feßt die Platten durch ifolirte Drähte mit dem Con⸗ 
denfator in Verbindung. Für 40 bis 50 Paare kann man fehon ein empfind- 
liches Strohhalmelektrometer anwenden. Zamboni’fhe Säulen wirken bei 
1000 Blattenpaaren auf ein ſolches au ohne Eondenfator. 


Phyſiologiſche Wirkungen des eleftrifchen Stromes. 1) Der 

sig. 597, einfachfte Verfuch der Art befteht darin, daß der Strom eines einzelnen 
Paares durch irgend einen Zweig des fünften Nervenpaared, dad mit 

ben Sehnerven communicirt, geleitet wird. Im bequemften ift hierzu 
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ein geftieltes Plattenpaar aus Zink und Kupfer von höchſtens einem 


Zol Durchmeſſer (Fig. 591); das Kupfer kann der Reinlichkeit wegen 


ftark galvanifch verfilbert werden. Diefe Platten werden zwifchen Kinn- 


laden und Wangen in den Mund genommen, fo daß fie mit ihrer 

Fläche an den beiden Kinnladen beiderfeitd außerhalb anliegen, und 

bei gefchloffenem Munde die Stiele der Platten mit einander in Berüh- 

rung gebracht. Bei jeder Berührung fieht man einen ſchwachen Blitz, 
befonderd wenn man die Augen gefchlofien hält. 

2) Diefelben Platten können auch dazu dienen, den bekannten eigenthüm⸗ 
lihen Geſchmack auf der Zunge hervorzurufen, wenn man die eine derfelben auf 
die andere unter die Zunge bringt und die Stiele fodann in Berührung febt. 

3) Legt man auf ein Zinkblech ein Fleineres Kupferblech oder eine Silber: 
münze und auf diefe einen Blutegel, fo fucht diefer fort zu kriechen, fährt aber 
jedesmal zurüd, fowie er mit der Zinkplatte in Berührung kommt. 

4) Ein einzelnes Plattenpaar bringt im Menfchen noch Feine Erfehütterung 
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hervor, diefe Wirkung hängt von der Zahl der Platten abz doch wird fie bei 
10 dis 12 Paaren fihon merklich und bei 50 bis 60 ſchon jehr empfindlich, 
befonders wenn man die Hände mit angefäuertem Waſſer benetzt und metallene 
Fig. 592, Handgriffe, wie Fig. 592, faßt, um mit den ein paar Zoll Tangen 
daran gelötheten dicken Drähten die Pole zu berühren. Diefe Hand» 
griffe werden aus ſtarkem Meffingbledhe verfertigt, und es ift zweck⸗ 
mäßig, die Drähte durch diefelben durchgehen zu laſſen, um fie. an beis 
den Böden fetzulöthen, weil fie fonft bald oje werden. Wenn man 
die, Drähte hart an den einen Boden löthet, fo ift diefe Vorſicht freilich 
nicht nöthig. Daß man die Griffe auch beiderfeits offen laſſen und 
den Draht an die Wand anlöthen kann, verfteht fih wohl von felbft; 
doch erfpart man nicht viel und es fieht weniger gut aus, allein man kann 
dann das Ganze eher ſelbſt machen. Bei einer noch kräftigen Säule 
von 50 bis 60 Paaren wird es nicht gelingen, diefelbe mittelft der 
angeführten Handgriffe geſchloſſen zu erhalten, indem die Erſchütterung 
welche beim Schließen eintritt, immer wieder das Deffnen der Kette zur 
Folge hat, Wenn nad einiger Zeit die Schläge ſchwächer geworden 
find und man die Kette geſchloſſen halten Tann, jo erregt der Strom 
seine faufende Empfindung in den Fingern und den Handgelenken, 
@eitet man von den Polen kommende Drähte in zwei Schüffeln mit angefäuere 
tem Waſſer, jo kann man die Hände hier eintauchen und dadurd die Kette 
fchliegen. In diefem Falle ift es zweckmäßig, an den von den Polen Eommen- 
den Drähten Bleche von etwa 4 Quadratzoll anzufchrauben und diefe im Die 
lüffigkeit zu tauchen, damit die Berührungsfläche größer wird, Der Schlag 
geht auch durch einige Berfonen durch, wenn diefe einander mit benehten Händen 
anfafjen, doch wird er hierdurch ſehr heſchwächt. 


Das Blitzrad. Die Wirkung ganz ſchwacher Erſchütterungen wird bis 
zur Unerträglichkeit gefteigert, wenn dieſelben ehr raſch nad einander folgen. 
Es muß hierzu der Strom raſch nad) einander, geöffnet und geſchloſſen werden. 
Man kann diefes fehr einfach dadurch erreichen, daß man den von dem einen 
Pole kommenden Draht an eine Holzfeile anfhraubt und den vom anderen Pole 
kommenden Draht über die Teile wegführt, wodurd der Strom fehr raſch nach 
einander unterbrochen und wieder geſchloſſen wird. Schaltet man nun den Kör— 
per, durch welchen die Erfhütterung gehen ſoll, irgendwo in den Schließungs⸗ 
draht ein, fo erfolgt diefelbe ebenfo raſch auf einander, 

Regelmäßiger werden die Unterbrechungen und die Schnelligkeit ihrer Auf- 
einanderfolge willfürlicher, wenn man einen Apparat wie Fig. 593 in den Strom a 
einfhaltet- Er beſteht aus den Steigrade einer Uhr, deffen eiferne Are auf zwei 

befeftigten meffingenen Ständern ruht, mit deren einem der 
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Draht a in Verbindung fteht, während ein zweiter Draht 5 federnd auf den 
Zähnen des Rades ruht. Die beiden Drähte find durch ein paar Drahthaften 


auf das Grundbrett befeftigt. So oft der federnde Draht beim Umdrehen des 
Rades über einen Zahn abfällt, wird der Strom unterbrochen, in welchen man 
den Apparat einfhaltet. 

Um die Berührung befjer Herzuftellen, kann man die Zähne des Nades amal- 
gamiren ; es geſchieht diefes einfach dadurch, daß man ein mit Salz» oder Sal: 
peterfäure befeuchtetes Hölzchen oder Bapierftreifhen während einer Umdrehung 
daran hält und dann die Zähne durch Queckſilber laufen läßt, welches in einem 
Schälchen darunter gehalten wird. Ueberall wird die Säure nachher mit liche 
papier wieder weggepußt, wodurch ſich auch das Queckſilber beſſer ausbreitet. Daß 
man die Drähte a und 5 an Memmfchrauben, wie Fig. 558, welde an dem 
Apparate bleiben, befeftigen könne, wenn man mehr Zeit auf jolche Bequemliche 
keiten verwenden kann, verfteht fich von ſelbſt. 

Das Bligrad, wie es von Neef angegeben wurde, hat ftatt des Nades eine 
kreisförmige Meffingicheibe, die an ihrem Rande ftatt der Zaͤhne rechteckige Aus- 
ſchnitte hat, welche wieder mit Bur und Ebenholz ausgelegt find; letzteres wird 
mit der Scheibe abgedreht; der Draht f, welcher in Fig. 593 in eine Spirale 
gewunden ift, braucht hier viel weniger zu federn, wenn er nur ftets auf dem 
Umfange der Scheibe aufliegt. Ein ſolcher Apparat hat auch nod den Vorzug, 
daß er fein Geräufch macht, wie der in Fig. 593 abgebildete, aber den Nachteil, 
daß fih gern Metalltheile auf das Ebenholz ſchleppen und dadurch daffelbe leitend 
machen. 
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298 Phyſikaliſche Wirkungen der Säule. Funten- und Wärme- 
entwielung. Eigentlich elektriſche Funken von bemerkbarer Schlagweite er— 
hält man nur von ganz großen Apparaten und durch Induction; die meifte Licht- 
entwicklung rührt von Verbrennung der Drahtenden her, mit welden die Kette 
geſchloſſen wird, namentlich von Verbrennung des Quedfilbers, wenn die Drähte 
amalgamirt find oder in Quedfilbernäpfe gelaucht werden. Die Funken werden 
bei der Trennung des Stromes um fo lebhafter, je länger und dicker der Schlie- 
Bungsdraht ift. Iſt namlich ein Theil des Schliefungsbogens zu dünn, um die 
vorhandene Eleftrieität zu leiten, fo erhitzt er ſich und kann felbft glühend und 
geſchmolzen oder verflüchtigt werden, je nach feiner Natur; es gefchieht diefes um 
To eher, je dünner und kürzer das Stück ift und je größer die Plattenpaare find; 
ein einzelnes Wollafton’fhes Paar von der oben angegebenen Größe, weldes 

man, wie Fig. 594 zeigt, mit einer am 
einen angelötheten Draht geſteckten Hand⸗ 
habe m verfieht, und wo man zwiſchen 
Kupfer und Zink einen haarfeinen Pla— 
tindraht pp einfpannt, reicht zu Diefem 
Verſuche aus; der Platindraht wird glüs 
hend, fo oft man das Element in Die 
gewöhnliche Flüſſigkeit eintaucht, wenn 
der Platindraht jehr fein und nur etwa 
V. bis Zoll lang iſt. Ein Bunfen’z 
ſces Element leiſtet noch mehr. Will 
man längere und ſtaͤrkere Drähte glͤhend 
machen, fo darf man diefelben nur an den 
einen Polardraht einer ftarken Bolta)- 
ſchen Batterie binden und damit die Kette ſchließen. Auf die in $.274 Nr. 5 
angegebene Weife wird man fid) leicht Eifendrähte verſchaffen, die dünn genug 
find, um durch die zu Gebot ftchenden Mittel glühend gemacht oder geſchmolzen 
zu werden, Für das Schmelzen von Spiralfedern aus Tafhenuhren find ſchon 
noch etwas Fräftigere Ketten als eine einfache Wollaſton' ſche erforderlich. Es 
iſt übrigens am zwestmäßigften, den zu einem foldhen Verſuche beftimmten Draht 
in die Klemmen 2 des ſogleich näher zu beſchreibenden Stativs einzufhrauben. 
Wenn man an einer Säule einen kurzen geraden Draht einſchraubt und 
darauf ein Stück ächtes und unächtes Blattgold oder Blattfilber hängt und am 
diefem die Kette zu ſchließen fucht, fo verbrennt jedesmal das berührte Theilchen 
des dünnen Metall, fo oft man die Kette ſchließt; fie wird aber auch dadurch 
wieder geöffnet, und wenn man daher mit dem vom anderen Pole Eommenden 
Draht wie mit einem Meffer durch das Goldblatt fährt, fo brennt ſich derſelbe 
unter lebhaften Funken einen Weg durch das Metall, fo daß man auf diefe Art 
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Beliebige Stüce von ihm gleichfam herunterfehneiden Tann. Weberhaupt geben 
diefe Verbrennungen fehr Iebhafte Lichtentwickelung, fo z. B., wenn man den 
einen Bol mit einer Seile verbindet und mit einem dünnen an dem vom anderen 
Pole kommenden Leiter befeftigten Drahte über die Feile fährt, wobei ein leb⸗ 
haftes Funkenfprühen ſich zeigt; ebenfo wenn man mit amalgamirten Drähten 
die Kette fchließt oder öffnet. Um das blendende Licht zu erhalten, welches zwi— 
ſchen Kohlenfpigen im Schließungsbogen entteht, muß man eine Säule von 
12 His 24 guten Bunfen’fhen Elementen von der oben angegebenen Größe 
anwenden. Man nimmt dazu cylindrifce Kohlenftüde von 1/; bie 1/; Zoll 
Durchmeſſer und 2 Zoll Ränge," die man einerſeits zufpißt; fie werden entweder 
aus derfelben Maſſe wie die Bunfen’fchen Kohlen oder aus Coaks yerfertigt- 
Holzkohlen leiten die Elektricität nicht gut genug und find nur bei ganz großen 
Batterien brauhbar. In Gasretorten bilden fih ungemein harte Kohlen, die 
feſt am Eifen haften, auch diefe geben fehr gutes Material für diefen Verſuch. Die 
Polardrähte werden mehrfach um diefelben gewickelt, um fie an einer ziemlich großen 
Fläche mit den Kohlen in Berührung zu bringen, und dann die Kohlen mit ihren 
Spipen gegeneinander gehalten. Kann man über 40 bis 50 folder Elemente 
oder Grove'ſcher von entfprechender Größe verfügen, fo kann man die Kohlen. 
fpigen, wenn fie glühend geworden find, bie auf 1/4 Zoll von einander entfer- 
nen, und erhält dann zwifchen ihnen einen Lihtbogen von biendender Helligkeit. 
Gefpigte Drähte, die man mit Sampenruß überzieht, zeigen beim Schließen der 
Kette ebenfalls ein lebhaftes Licht. 

Da bei diefen Verfuhen 
die Kohlen in gleicher Entfer- 
nung bleiben müffen und man 
auch die Einwirfung des 
Magneten auf den Lichtbogen 
zu zeigen bat, fo ift ein Stativ, 
wie Fig. 595, ſehr bequem. 
Auf dem ovalen Brette A ber 
finden fih zwei ftarfe Stäbe 
eingefepraubt und an diefen 
vierverftellbare Klemmen. Durch 
zwei derfelben aa wird der 
Strom zugeleitet und in die 
zwei anderen 55 fhraubt man 
die Drähte mit den Kohlen. 
Man kann hier auch die Drähte 
einſchtauben, welche geglüht 
oder geſchmolzen werden follen; 


Fig. 595. 
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foldje Klemmen find namentlid für dünne Drähte bequem, da Ieptere gern den 
Fig. 506. Druckſchrauben ausweihen. Man kann die Kohlen 
auch ſogleich in die erforderliche Stellung bringen 
und dann durd fie eine Leydner Flaſche entladen, 
worauf fofort der Strom eintritt. Wollte man 
ſich für diefen Verſuch ein eigenes Stativ machen 
laſſen, fo könnte es nad) Anleitung von Fig. 596 
geſchehen; bei demfelben find die Kohlen in federnde 
metallene Röhren eingefegt, wovon die obere an 
einem Stiele ſich befindet, der ſich in einer federn- 
den Hülfe leicht auf- und abjdieben läßt. Das 
Mittelftüct der Säule ift von Glas. 


Sprengverfuch. Im-diefen Berfuch im, 

Kleinen anzuftellen, nimmt man eine Glasröhre 

von etwa 1 Gentimeter Weite und 3 Genfimeter 

Länge, erweitert ihre Enden etwas an der Lampe 

und ſucht gut paffende Korkftöpfeldhen dazu aue, 

Durch den einen ſteckt man in möglichfter Entfernung von einander die bloße 
gelegten Enden zweier fonft gut überfponnener und gefirnißter Kupferdrähte, jo 
daß fie etwa 1/g Gentimeter über den Pfropf hervorftehen, ſchabt fie ‚hier reim 
und bindet einen feinen Eifendraht daran, der vorher mit Bubpapier gereinigt 
wurde, Man kann den Eifendraht nachher noch am Kupferdraht mit dem Kol: 
bem verlöthen. Der Kork wird num feit in die Glasröhre eingedrüct und forge 
fältig verfittet. Die Röhre ſchüttet man fo weit voll Jagdpulver, daß diefelbe 
nur noch Raum für den anderen Stöpfel hat, worauf man auch diejen einftect 
und’ verfittet, indem man ihn in gefchmolzenes Harz taucht. Die wohl gefirniße 
ten Drähte werden außerhalb der Patrone zufammengebunden und, fo weit fie 
in das Waſſer kommen follen, nochmals umwickelt und nochmals gefienipt. Damit 
der Firniß gehörig trocknet, find diefe Vorbereitungen mehrere Wochen vorher zu ma⸗ 
hen, che man zum Verſuche fchreitet. Man legt beim Verſuche die Patrone in einen 
Kübel voll Waffer, den man mit einem Breite bedeckt, und leitet aus hinreichender 
Ferne durch die überfponnenen Drähte einen zur Schmelzung des Eifendrahtes hin⸗ 
reichend ftarfen Strom. Man macht den Berfuh am beften im freien, in einem 
Hofe; hinter jedem Brette ift man vor Ölasfplittern oder Waſſer ſicher, auch wenn 
der Kübel nicht bedeckt wäre; der Kübel wird dabei beinahe nur auseinander gelegt. 


Kälteerregung durch den eleftrifchen Strom. Löthet ma ein 
Stäbchen aus Wismuth und ein Stäbchen aus Spiehglanz, jedes etwa von 2 
bie 4 Quadratlinien Querſchnitt, aneinander, und leitet einen Strom durch Die- 
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jelben, fo entfteht an der Löthitelle eine Temperaturerniedrigung, wenn der Strom 
vom Wismuth zum Spießglanz geht; umgekehrt wird die Löthftelle erwärmt. 
Man muß die beiden Stäbchen, nachdem an jedes ein 
kurzer Kupferdraht behufs der weiteren Verbindung 
angelöthet ift, Iuftdicht durdh eine etwa 1 bis 11/, Zoll 
„ weite Kugel von Glas leiten, an welche, wie beim 
Luftthermometer, eineRöhre angefchmolzen ift, Fig. 597. 
Bei dem Anlöthen ded Kupfer® an Wismuth muß 
jenes vorher mit Loth verzinnt werden, was auch vom 
Spießglanz gilt. Das Einkitten gefchieht am beiten 
durch wiederholte Auftragen von dicker Siegellad- 
löfung, da man die Stäbchen Faum fo weit erwärmen 
fann, als zum Sitten mit Siegellad erforderlich ift. 
Mit Gyps zu kitten, taugt nichts, da Gyps zu porös 
ift. Man ftellt dann die Röhre a in ein Glas mit 
gefärbtem Waſſer, erwärmt die Kugel 5 etwas mit der 
Hand, um Luftblafen auszutreiben und die Flüffigkeit 
— in die Röhre aufſteigen zu laſſen. Die Stelle, bis zu 
welcher die Fuſſken ſteigt, wird mit einem Faden bezeichnet und der Apparat 
an irgend einem Geſtelle ſenkrecht befeſtigt. Mittelſt Klemmſchrauben leitet man 

Fig. 598. nun einen Strom dur die Kugel 5, welcher zuerft 
| dur einen Commutator geführt wurde, und man wird 
beim Umkehren raſche Aenderung im Stande der Flüf- 
jigleit bemerfen. Gin einzelne Wollafton’fches 
Element ift hierzu fehr bequem, da man nach Belieben, 
ohne irgend einen Theil des Apparates auszulöfen, 
mehr Flüſſigkeit in das Glas deflelben gießen oder 
durch eine Pipette davon herausnehmen kann, um die- 
jenige Stromftärke zu bewirken, bei welcher die Wir- 
fung am ftärkiten ift. Ein fehr ftarker Strom bewirkt 
nämlich in jeder Richtung eine Erwärmung des Kei- 
tere. Wil man dem Apparate ein eigenes Beftelle 
geben, an welchem: die Röhre fih vor einer willfür« 
lichen Scale befindet, fo muß man darauf fehen, daß 
man die Kugel mit der Röhre leicht aus der Flüffig- 
keit herausheben könne, um fie fowohl als das Glas 
zu entleeren. Fig. 598 zeigt einen folchen Apparat 
mit Seftelle, wo auch die Enden der Stäbe angelöthete 
Klemmſchrauben haben. 
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301 Shemifche Wirkungen der Säule, Wafferzerfegung. Ein’ 
fehr einfacher Apparat zur Wafferzerfegung ift in Fig. 599 abgebildet, Im ein 
ig. 599. gewöhnliches Kelchglas bohrt man mit einem Stabififte 
und Terpentinöl zwei gegenüberftehende Löcher von etwa 
einer halben Linie Durchmeſſer, führt durch Kleine Rork- 
ftöpfelchen PBlatindräpte und kittet die Stöpfel mit Sie 
gellat in die Deffnungen; doch ift Ießteres, wenn der 
Kork gut ift, nicht durchaus nöthig. Um den Buß des 
Glaſes bindet man einen Draht, defjen Enden nad) oben 
zwei Hafen bilden, an welche man einerfeits zugefchmol- 
zene Glasröhrhen von etwa 2 Linien innerer Weite fo 
aufhängt, daß in jedes das aufwärts gerichtete Ende eines 
Drahtes etwa 2 Linien weit bineinragt; bis zum Rohr⸗ 
chen werden die Drähte mit Siegellack überzogen. Da 
nur die freien Enden von Platin zu fein brauchen, fo 
kann man Eurze Stückchen davon an Kupferdrähte Löthen. 
Letzteres ift auch darum zweckmäßig, weil man dicke Drähte 
beffer durch Klemmſchrauben an die Bolardrähte befeftigen kann. 


Will man ſich nicht damit abgeben, Löcher in das Glas zu bohren, ſo kann 
man die Drähte durch kleine Stückchen Holz gehen laſſen, welche man mit einem 
Einfehnitte auf den Rand des Glaſes auffittet, und dann die Drähte fo krümmt, 
daß fie an der inneren Wand des Glafes Herablaufen und fid wieder nach 
richten; wenn die Drähte ihre gehörige Richtung haben, werden fie erwärmt amd 
mit Siegellack beſtrichen. Auch in Glasröhren kann man die Platinträhte freien, 
fie am einzutauhenden Ende um das Platin herum zufchmelzen, nachher ente 
ſprechend biegen und, wie vorher die Drähte allein, in einem Stückchen Holge 
befeftigen. In jedem Falle müfjen die Drähte einander jo nahe gebracht wer— 
den, daß die Glasröhrchen dicht aneinander hängen. Letztere kann man mit 
gläfernen Ringchen verfehen. Eine andere Form des Apparates zeigt Fig. 600, 
Bon einem etwas weiten Glastrichter ift die Röhre bis auf 1 Zoll abgeſprengt; 
der untere Rand wird dann an der Lampe etwas erweitert, um einen Kork feſt 
einpaffen zu können, durch welchen die Drähte mit den ſchmalen Platinblechen 
geführt werden, worauf man gefhmolzenes Wachs auf den Kork gießt. Außer⸗ 
halb werden an die Platindrähte dann ftärkere Kupferdrähte gelöthet. Der 
Trichter erhält eine Faſſung von.Holz, und ein Stativ trägt ihn und die Glas— 
röhrchen. ö 

In das Glas kommt ſchwach angefäuertes Waffer, und mit diefem werden 


auch die Glasroöͤhrchen gefüllt. Legtere nimmt man von gleicher Weite, um den 
W ied der in jedem entwicelten Gasmenge fehen zu können, 
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Bill man die Gafe in größerer Quantität erhalten, fo Bann man diefes 
fehr einfach dur den in Fig. 601 abgebildeten Apparat erreichen. Eine Glas- 
Fig. 600. Big. 601. 


vöhre von 4 bis 6 Linien Weite wird 

wie zanp gebogen, fodann durch Korte, 

welche darein paffen, die Glasroͤhrchen 

ab und die Platindrähte ed Luftdicht 

durchgeführt (werfitiet); an den Dräh- 

ten ed befinden ſich die ſchmalen Pla- 

tinplatten ef (welche man aud zu 

anderen Berfuchen braucht); letztere 

langen bis beinahe in die Biegung 

der Ölasröhre hinunter, und an die 

Glasroͤhrchen ab werden mitteljt Kaut⸗ 

ſchuk andere pafjend gebogene Glass 

röhrchen befeftigt, die unter zwei Eleine 

— allenfalls graduinte — mit Waffer gefüllte und in Waffer umgeftürzte, einer- 

Big. 602. feits zugefhmolgene Glasröhrchen, kurz in einen 

feinen pneumatiſchen Apparat führen. Durch 

die Anwendung folder Blatinplatten erhält man 

eine große Oberfläche und alfo einen verftärkten 

Strom, doch nicht in dem Maaße, wie bei dem 

folgenden Apparate. 

Ein bequemes Geftell, um folche gebogene 
Glasröhren zu befeftigen, zeigt Fig. 602. 

Will man die beiden Gafe nicht getrennt 

erhalten, fo fann man den Apparat Fig. 603 

a. f ©. anwenden. Er befteht aus einem et- 

was großen fogenannten Opodeldocglafe, wels 

ches mit einem Korkpfropfen verfehen wird. 

Durch den Pfropf führt man zwei mit Siegel 
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fat Überzogene oder in Glasröhrhen eingefittete Kupferdrähte, an welche Platin 
bleche angelöthet find und eine ‚S-fürmig gefrümmte Röhre von Glas oder Metall. 
Big. 608. welche nur gerade durch den Pfropf reicht, 
2 — Man kann auch ein gerades Metallröhr- 
hen einfeßen, was beim Einſtecken des Pfro- 
pfes weniger hindert, und ein gefrümmtes 
Glasrohr durch Kautſchuk daranfegen. Der 
Pfropf wird unterhalb, ſowie die Kupfer- 
drähte, bis an die Platinbleche mit Siegellack 
überzogen und die Bleche werden einander 
recht nahe gerüctt. Das Glas wird mit ſchwach 
angefäuertem Waffer gefüllt und der Pfropf 
ſodann hineingefegt. Die Poldrähte werden 
an die hervorftehenden Enden der Kupfer 
drähte geſchraubt. Beſſer ift es, Platin 
drähte mittelft Gold an die Platten zu kr 
then, und erſt an die Platindrähte außer 
halb des Pfropfes diekere Kupferdrähte, da letztere troß des Ueberzugs mit Gier 
gellat angegriffen werden, weil der Ueberzug eben Riffe befommt. Man könnte 
auch das Platin mit Silber Löthen, aber mit Gold gelöthete Platten können in 
jede Shure gebracht werden. Man muß zu diefen Verſuchen immer mehrere, 
6 bis 12, zur Säule verbundene Elemente nehmen, da das Waffer vielen Wider» 
ſtand Leiftet, wenn man reichlich Gas erhalten will, obwohl die Berfegung ſchon 
mit 2 bis 3 Glementen beginnt. Man kann nun das entwidelte Gas in einem 
fogenannten pneumatifhen Apparate auffangen, oder dafjelbe in Seifenwafler 
leiten und die einzelnen Blajen, wenn fie fih vom Röhrchen losgemacht haben, 
fogleih mit einem Spähndhen anzünden. Ihr Knall ift immer puffender, als 
der von fonft zufammengemengtem Knallgafe in gleiher Quantität, da die Gaſe 
hier vein find uMd genau im erforderlichen Berhältniffe ftehen. 

Für Meffungen ift es aber nothwendig, daß die Platinplatten jedenfalls 
ſtets unter der Oberfläche der Flüffigkeit bleiben, weil fie ſonſt eine theilweiſe 
Wiedervereinigung der beiden Safe bewirken würden. Dan fann dem Apparate 
hierfür auch die Form wie in Fig. 604 geben, wo die Zuleitungsdrähte durch 
den hölzernen mit Siegellad (oder Schelllact mit etwas Wachs zuſammengeſchmol⸗ 
zen) ganz überzogenen Boden gehen, auf welchem eine Eleine Glocke fteht, durch 
deren Stöpfel hier mun die Gasentwiclungsröhre geleitet ift; derfelbe ift darum) 
leiter zu gutem Schluſſe zu bringen. Wenn man nicht gerade ein unten offenes 
Glas für das äußere Gefäß hat, fo ift es zweckmäßiger, zwei Deffnungen in dem 
Boden eines Glascplinders zu bohren, als den Boden abzufprengen und die 
Drähte von den Blechen durch die Löcher und den oberen Theil des hölzernen 
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Bodens und dann unter diefem hevans bis zu den Klemmfchrauben zu führen, 
welche auf dem unteren Theile des Fußes feſtſihen. Belde Theile des Fußes 
werden dann durch Holzſchrauben vereinigt. 























Zundet man die Blaſen an, fo darf dieſes mie gerade über dem Röhrchen 
geſchehen, weil fih die Erplofion in den Gasentwielungsapparat fortpflanzen 
könnte; man ſchiebt Die Blaſen behufs des Anzündens immer erſt an den Rand _ 
des Gefäßes. 


Statt der Platinblehe kann man auch Eiſenbleche verwenden, wobei aber 
als Flüfigkeit eine Löfung von 1 Gewichtstheil Aepkali auf 9 Theile Waffer 
genommen werden muß. Solche Eiſenbleche kann man wie die Platten einer 
Hare'fhen Spirale aufwideln, wodurd ihre Oberfläche ſehr vergrößert wird, 
was auch die zerfeßte Waffermenge vergrößert. Bei kräftigen Elementen kann 
man Terpentindl auf die Acpkalilöfung gießen, um das Blafenwerfen zu vers 
hüten, Doc) kann man diefer Einrichtung wenigftens dann nicht vor Platin 
den Vorzug geben, wenn es fi um Meffungen handelt. Nimmt man Platin, 
jo darf kein ſchon zur Ladung eines Elements gebrauchtes, alfo mit Zinkſalz 
verunteinigtes, gefäuertes Waſſer dazu genommen werden, weil ſonſt der nega— 
tive Pol mit ausgeſchiedenem metallifchen Zink ſchwarz Äbergogen wird und ſich 
hier kein Gas ausfheidet. 


Ehlorfticftofferplofion, Wenn man die Boldrähte einer Bunfen’” 
ſchen Säule von 6 bis 8 Elementen mit Platinplatten verfieht und in eine 
ſehr concentrirte Salmiaklöfung taucht (die pofitive Platte etwas ſchief), fo ent- 
wickelt fi an der pofitiven Platte Chlorſtickſtoff. Iſt nun die Salmiaklöfung 
mit Terpentinöl bedeckt, fo erplodiren die Eleinen gelben Tröpfhen des Chlor- 
ſtickſtoffs, fowie fie in das Terpentinöl auffteigen, ſehr Iebhaft. Wenn die Flüſ- 
figfeit erwärmt ift, gelingt der Verſuch beffer. P 7 

Brio vdoſauſce Zenit. # 28 
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303 Zerfegung von Salzen. Am einfachſten ftellt man den Verſuch auf 
die in Fig. 605 dargeftellte Weife an. Man nimmt eine beliebige heberförmig 
Fig. 605. 2 gebogene Glasröhre und 
füllt die Löfung eines neu⸗ 
tralen Salzes hinein, welche 
durch Lakmus violett ges 
färbt ift. Im jeden Schen- 
kel der Röhre legt man das 
Platinende eines Polar⸗ 
drahtes von einer Säule 
aus 3 bis 6 Elementen; 
ſchmale Platinbleche find 
hierzu beſonders zweckmaͤßig. 
Die Salzlöſung färbt ſich 
an dem poſitiven Pole roth 
und am negativen blau, kehrt man dann die Pole um, fo wechſelt auch die Fär— 

bung, nachdem fie zuerft in das frühere Violett zurückgekehrt war. 
Galvanoplaftif. Zu kleineren galvanoplaftifcen Berfuchen bedient man 
ſich am einfachſten einer modificitten Becquerell'ſchen Kette, wie fie Big. 606 
darſtellt. o ift-ein Zuderglas von beliebiger Größe, deffen Boden man abge 
fprengt hat; über feine urfprünglihe Deffnung bindet man eine Schweins= oder 
Rinderblafe und richtet ein Stüct Zink fo zu, daß es auf dem verengten Halfe Des 
Glafes gerade über der Blafe aufliegt, ohme diefe zu berühren. Es ift zwec 
mäßig, das Zink in Flanell oder Fließpapier einzuſchlagen, weil fich fonft da, wo 
herabfallende Theile des Zints auf der Blafe liegen, auch äußerlich Kupferwarzen 
anfegen. Um das Glas windet man außerhalb einen ftarfen Draht mit drei oder 
vier hervorftehenden Enden, mit denen dafjelbe auf dem Rande des Gefäßes a fo 
auffikt, daß unter der Blafe nod 1 bis 2 Zoll Raum frei bleibt; einen ſolchen 
Draht kann man ganz einfach, wie in Fig. 607, aus zwei Stücten zufammenbinden, 
Statt des Drabtes kann man auch einen Dreifuß aus Glas, wie Fig. 608, in das 


Big. 606. Kg. 607. Fig. 608. 
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Gefäß a ftellen und c darauf jegen. Letzteres hat den Bortheil, daß ſich die Blafe 
nicht gegen die Form ſenken kann, wenn aud im Gefäße e die Flüſſigkeit Höher 
ftehen follte als in a, was aud beim Auseinanderheben des Apparate eintritt. 
An das Zink wird ein ſtarker Aupferdraht oder ein Streifen von Kupfer 
blech gelöthet, welcher in das Queckſilbernäpfchen q taucht, und von diefem geht 
ein zweiter ftarker Rupferdraht zu der auf dem Boden befindlichen Form, welde 
zugleich das andere Element der Kette bildet. Die Drähte werden, fo weit fie 
in die Flüffigkeiten tauchen, mit Siegella überzogen. Die Einfhaltung des 
Quedfilbernäpfhens hat den Vortheil, daß dadurd die Theile des Apparates 
leicht trennbar werden, was des öfteren Nachſehens wegen bequem ift; doch kann 
man die Drähte aud durch eine Klemme aus Blech vereinigen. Den zur Form 
führenden Draht läßt man ganz einfah auf derfelben auffigen, wenn fie 
aus hartem Metall beiteht, oder ftectt ihn feitwärts im diefelbe, wenn fie weich 
iſt. Da ſich aber das Kupfer hauptſächlich da abfegt, wo der Draht anfteht, fo 
muß man bei Stüdfen, deren Durchmeſſer größer ift — etwa 1 Zoll überfteigt —, 
die Berührumgäftelle des Drahtes wechſeln, oder auch zwei folde Drähte an- 
wenden. Man kann die Zinkplatte auch vertital in das innere Glas ftellen, 
fie auf dem eingezogenen Halfe deffelben ruhen laſſen und den gebogenen Kupfer- 
draht, an welchen unten die weiche Form geſteckt ift, durch eine Klemmfchraube 
daran befeftigen, wie diefes Fig. 609 im Durch⸗ 
ſchnitte zeigt. Das Gefäß a ift je nad) der Größe 
des Apparates von Glas oder Thon. 

Die Form kann man fo erhalten, daß man 
das Driginal erwärmt und einen Abguß von leicht- 
flüffigem Metall darauf macht, wozu man, nad) 
Böttcher, 8 Wismuth, 8 Blei und 3 Zinn nimmt. 
Gewöhnlich aber macht man diefelbe von Wachs, 
unter welches man etwa Gyps geſchmolzen hat. 
Das Original muß gut gereinigt werden, worauf 

man es mit einem Rande von Papier umgiebt, der daffelbe etwa um Zoll 
überragt und deffen Enden mit Mundleim über einander befeftigt werden. Uns 
mittelbar dor dem Eingießen des Wachſes, das nicht heißer fein darf, als zum 
Schmelzen nöthig ift, kann man die Form ganz ſchwach behauden, was das 
nachherige Löſen derfelden vom Abguſſe jehr befördert. Ein fihtbares Anlaufen 
des abzuformenden Gegenftandes darf durch dieſes Anhauchen nicht - bewirkt 
werben. Das Löfen der Form. wird auch jehr befördert durch einen recht dünnen 
Fettüberzug. Sehr zweckmaͤßig iſt es, das Modell vor dem Einguffe ſchwach zu 
erwärmen, damit die eingegoflene Maſſe nicht unmittelbar beim Berühren des 
Metalle erkalte. Statt Wahs und Gyps kann man auch gleiche Theile weißes 
Wachs und Bleiweiß, oder gleihe Theile Wachs und Stearinenehft 4, Theil 
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gepußverten Graphit nehmen. Gypsmodelle find ſchwer abzuformen; am bejtem 
legt man fie auf einen Teller mit Waſſer und gieft die Formmafle auf, fobald 
die Feuchtigkeit oben ankommt. 

Um eine folhe Form von Wachs leitend zu machen, überpinfelt man diefelbe 
mit pulverförmig niedergefehlagenem metallifhem Silber oder fein gefhlämmten 
Graphit mittelft eines feinen Haarpinfels und führt auch einen Strich davon auf 
der Seite der Form herunter, wo der Leitungsdraht eingeftet werden fol. Um 
die Form und über den leitenden Strich auf der Seite weg legt man nun, nach⸗ 
dem der Draht eingeſteckt ift, einen Rand von Klebwachs, damit das Kupfer nicht 
über die Form hinauswachfe, was das Loslöfen fpäter ſehr erſchwert und leicht ein 
Berderben der Form, die außerdem wiederholt gebraucht werden kann, herbeis 
führt. Elaſtiſche Formen erhält man aus 20 Theilen Leim und 2 Theilen Candis, 
die, mit fehe wenig Waſſer gekocht, eine elaftifhe Maſſe geben, wie fie die Buch⸗ 
drucker zu ihren Schwärzwalzen anwenden; gießt man folde Maffe über For 
men, welche unterarbeitet find, fo laſſen fie ſich gleichwohl abziehen. Ein Bi J 
von etwas Leinöl ſoll dieſelben in dem galvaniſchen Bade haltbarer machen. 
Auch aus Guttapercha Bann man dur) einfaches Aufprefen des warmen Modells 
in einem Schraubftode gute Formen machen. 4 

Iſt der Apparat zufammengefegt, fo füllt man das Gefäß a mit einer com 
enteirten Löfung von Kupfervitriol, die man, wie bei der Daniell'ſchen Kette, 

irt erhält, und das Gefäß c mit ſtark verünnter Schwefelfüure (yo 
Wenn man aber des Erfolgs fiher fein will, jo darf man Feine 
Vitriollofung gebrauchen, welche fhon zur Daniell’fchen Kette gebraucht wurde 
und darum meift ftart mit Zink verunreinigt ift. Will man zähes Kupfer er- 
halten, fo fegt man der Kupfervitriollöfung 5 bis 10%, englifhe Schwefel- 
fäure zu. In 12 bis 24 Stunden ift der Kupferüberzug ftark genug geworden, 
um abgelöst zu werden. Man entfernt zuerſt Das Klebwachs und hebt dann mit 
der Schärfe eines Meſſers oder Falzbeins den Abdrud gerade auf, während man. 
die Form mit der anderen Hand hält. 

Will man den Strom irgend einer anderen Kette für galvanoplaftifche 
Zwecke verwenden, fo verbindet man die Form mit dem negativen Pole, den Pofiz 
tiven Pol aber verbindet man mit einer Rupferplatte, weldhe fo groß it als Die 
Form umd überall etwa um einen halben Zoll von derfelben abfteht. Das Gefäß, 
worin die Form ſich befindet, wird auch hier mit concentrixter Kupfervitriollsſung 
gefüllt, diefe erhält ſich aber durch Auflöfen der Kupferplatte von ſelbſt concentrirt. 
(Der pofilive Strom geht in der Flüffigkeit eines Elements vom Zink zum Kupfer 
[oder deffen Vertreter], außerhalb der Flüffigkeit aber vom Kupfer zum Zink; bei 
Becherapparaten jeder Art enthalten die beiden legten" Becher je eine ungepaarte 
Platte, der ein Bine, der andere Kupfer, und es ift daher das Kupferende der 
pofitive Pol,“ (ft auf der Seite, anf welcher die gepaarten Platten das Bint 
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haben.) Indeſſen wendet man auch für ganz große Gegenftände die Kette direct 
an, nur macht man dann die Gefäße aus Holz und nimmt eine ftärkere thierifche 
Haut anftatt der Blafe, felbit lohgares Kalbleder. 

Galvaniſches Vergolden und Berfilbern ze. Allgemeine Be- 
merfungen *) Inter den mancherlei Verfahrungsarten, Gold u. f. w. auf 
galvanifhem Wege niederzufchlagen, dürfte die Zerfeßung der Eyanverbindungen 
des Goldes, Silbers, Kupfers für den hier vorliegenden Zwed am meiften zu 
empfehlen fein, und als Kette dazu die Daniell'ſche, weil man diefe ohne Un- 
bequemlichkeit in jedem Locale ftehen haben kann, und ihr Strom vielleicht unter 
allen der conftantefte if. Dan kann fie wochenlang fortbrauchen und hat nur 
der Schwefelfäure von Zeit zu Zeit etwas frifhe Säure zuzufeßen und fie nad 
etwa 4 bid 5 Tagen ganz zu wechfeln. Will man übrigens, weil man fie gerade 
bat, eine Bunfen’fche oder Grove’fche Kette gebrauchen, fo wird der Strom ftarf 
genug mit Salpeterfäure, die mit ihrem zehnfachen Gewichte Wafler verdünnt ift, 
und eben ſolcher Schwefelfäure. Für technifche Zwecke dürfte es gut fein, ſtets eine 
Bouffole einzufchalten, die aus einem einfachen rechtwinklig gebogenen Kupferftrei- 
fen befteht, in deffen Mitte die Nadel fich befindet. Der Streifen wird oberhalb 
geihligt, um den richtigen Stand des Inftruments vor dem Eintritt des Stromes 
befjer beurtheilen zu können. Hat man feine pafjende Nadel, fo kann man durch ein 
Stückchen fogenannten Charnierdrahtes ein Stüd einer guten Stricknadel fteden, 
und den Charnierdraht mittelft Siegellack an einen Seidenfaden (nicht einfachen 
Coconfaden, fondern einen folden, wie er in den Fabriken abgehaspelt wird, näm⸗ 
ih 3 bis 5 zufammengeklebte Coconfäden) aufhängen, der feinerfeits an einen 

Fig. 610. Draht, wie Fig. 610, angebunden wird, weldden man auf 
— das Brettchen ſteckt. Statt des Charnierdrahtes kann 
man auch aus ganz feinem Meſſing- oder Kupferdrahte 


Fig. 611. Fig. 612. 





(Nro. 38 bis 40) eine Hülfe winden, wie Fig. 611. BZwecmäßiger wäre aller: 


*) Diefer Gegenſtand kann hier Feineswegs in der Weife behandelt werben, 
daß die verfchiedenen Methoden in Bezug auf ihren technifchen Werth verglichen 
und angegeben würden. Es handelt fih hier nur darum, da 
man hiervon für den Unterricht in der Naturlehre braucht, un 
braudt, um da und dort Apparate oder Theile derſelben gut 
auch das Verfahren nicht gerade das wohlfeilfte oder für große 
mäßigfte fein, wenn es nur einfach und ficher ift. 
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dings auch hier eine aftatifche Nadel, wo dann die Hülfe wie Fig. 612 a. © 
gewunden wird, da man es immer nur mit ſchwachen Strömen zu thun hat, Man 
kann durch einige Verſuche ausmitteln, wieviel Gold bei den verſchiedenen Ab⸗ 
lenkungen des Inftruments in der Stunde ausgefüllt wird, und fann daraus die 
Quantitäten der übrigen Metalle ableiten. Man hat ſodann wenigftens näherunge- 
weife ein Maaß darüber, 
Big. eis. wie viel man Gold auf 
— einen Gegenſtand nieder⸗ 
geſchlagen Kat, was auch 

für den bloßen Liebhaber - 
ſehr bequem ift. Fig. 613 
zeigt eine ſolche Bouſſole 
1 der einfachiten Art; das 
u Kupfer ift bei a durch 
geftrnißtes Holz getrennt, 
Das Cyankallum bekommt man gewöhnlich nicht im Handel und muß dasz 
felbe daher ſelbſt bereiten, was auf folgende Weife geſchieht. Man nimmt 8 Theile 
Kalium + Eifencyanür (Blutlaugenfalz — blaufaures Eifentali), weldes grob ger 
pulvert, auf einem heißen Eiſenbleche gut getrocknet und dann ziemlich fein gepul- 
vert wird. Dan ſeht nun 3 Theile trocenes Lohlenfaures Kali zu und menge 
beide Theile innig in der Reibſchale. Das Gemenge wird auf einmal in einen 
ſchwach rothglühenden heſſiſchen Tiegel eingetragen, der die Maffe wohl faſſen 
kann, und auf diefer Temperatur exhaften, wobei die Maſſe unter lebhafter Gang 
entwidelung ſchmilzt. Die Temperatur darf die ſchwache Rothglühhige nicht über- 
fteigen, weil fih die Maſſe fonft mit lebhafter Flamme zerfegt. Die Maſſe wird 
immer klarer, und eine an einem erhigten Glasſtabe herausgenommene Probe beim 
Erkalten immer weißer; erftarrt die Probe zu einer weißen Maſſe, fo nimmt man 
den Tiegel vom Feuer, läßt ihm einige Augenblicte ruhig und giept dann die Hare 
Flüffigkeit vom Bodenfage auf ein blank gefchenertes Eiſenblech aus; fie erftarıt 
zu einer weißen Maffe, in der fih mitunter Eifenförner zeigen, welche übrigens 
weiter nichts ſchaden, als daß man die Auflöfung fpäter decantirt. Die erhaltene 
Maffe wird zerſchlagen und in einem wohl verſchloſſenen Gefäße aufbewahrt, Nicht 
zu überfehen ift, daß die Maffe und auch die daraus bereiteten Metalllöfungen 
ſehr giftig find. Um die Löfungen der Metalle — nur Platin erfordert eine 
andere Behandlung — zu bereiten, wendet man die galvanifche Nette ſelbſt an, 
indem man an den pofitiven Poldraht eine Lamelle aus reinem Gold, Silber 

oder 1, UNd an den negativen einen ſchmalen Platinftreifen anlöthet. ji 

Gold Ii nur etwa einen halben Ducaten vom Goldſchmiede ausſtrecken 
da das eügold rein genug ift. Müngfilber ift aber nicht rein gemug« 
Kupfer kann galvanoplaftifchem Wege rein verſchaffen, denn es ift 
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wenigftend nicht alles im Handel vorkommende Kupfer direct brauhbar. Man 
Ihmilzt das galvanifche Kupfer in einem heffifchen Ziegel unter Borar in der 
Eſſe. Die Lamellen der beiden Poldrähte werden nun in eine Xöfung von 
Syankalium in deftillirtem Waſſer getaucht und fo lange in derfelben gelaſſen, 
bis in Folge der Auflöfung am pofitiven Pole fih Gold oder Kupfer auf das 
Platin am negativen Pole niederſchlägt. Bei der Bereitung der Silberlöfung 
muß man Gold an den negativen Bol nehmen. Die Auflöfung läßt fih in ver- 
ſchloſſenen Gefäßen gut aufbewahren; reine Cyhankaliumlöſung aber zerjebt ſich. 
Man kann fi übrigend auch Gold- und Silberlöfungen nad dem weiter unten 
. bei der Frankenſtein' ſchen Methode angegebenen Verfahren bereiten. 

Alle Gegenftände, welche auf galvanifche Art einen Metallüberzug erhalten 
follen, müſſen vorher gehörig gereinigt werden, und zwar zuerft mittelft Lauge, 
dann mit verdünnter Schwefelfäure oder Ruß und verdünnter Salpeterfäure, 
und zulegt mit Weinfteinpulver; man bedient fi} dabei einer fteifen Bürfte (eines 
Zahnbürftchens oder der Kratzbürſte aus Meffingdraht, wie fie die Goldarbeiter 
haben). Die Gegenftände werden unmittelbar, nachdem fie mit Weinftein ge- 
reinigt und mit reinem Waſſer abgefpült find, in das zum Ueberzug gerichtete 
Metalldbad gebracht und alfobald die Kette gefchlofen, indem man zuerft den 
pofitiven Poldraht mit der angelötheten Platte von gleichem Metalle wie die 
Zöfung, oder mit einer Platinplatte in die Flüffigkeit bringt, und den. negativen 
zugleich mit dem zu überziehenden Gegenftand. Den Drähten giebt man eine 
folhe Krümmung, daß der eine mit dem zu überziehenden Stüde in Berührung 
bleibt, der andere aber die daran befindliche Platte parallel mit der Ebene des 
zu überziehenden Gegenftandes hält. Wenn es die Form des Gegenftandes er- 
laubt, ift es zweckmaäͤßig, den negativen Pol um eine pafjende Stelle zu wideln, 
bevor man den Gegenftand einlegt,- welche Stelle man aber wechfeln muß, wenn 
fie ebenfalls überzogen werden fol. 

Ein Mebelftand muß hier noch befonderd erwähnt werden, vor dem man 
ih nicht genug hüten fann, es ift die Verunreinigung der zu überziehenden 
Gegenftände mit Quedfilber. Die Bleinfte Spur, die davon fih an den Händen, 
oder fonft wo findet und mit den bereits überzogenen Gegenftänden in Berüh- 
rung fommt, amalgamirt fi) mit der reinen Metallflähe.. Man kann allerdings 
durch Erhitzen das Quedfilber wieder abtreiben, aber es entftehen dadurd doch 
gerne Sleden. Man follte eigentlich beim Zufammenfeßen der Säule, des amal- 
gamirten Zinks wegen, ſich beinahe der Handfchuhe bedienen, jedenfalls aber, 
nachdem fie zufammengefet ift, die Hände auf das Sorgfältigfte reinigen. 

Die Gefäße, in welche die Metalllöfung fommt, nimmt man von Glas oder 
Porzellan, wenn es fein Tann; doch muß man ſich hier nach dem zu überziehen: 
den Gegenftande richten, um nicht zu viel von der Metallauflöfung anwenden na 
müffen, und daher auch manchmal zu thönernen Gefäßen greifen. 
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der Löſung ein Stückchen Cyankalium zugefeßt werden; nur bei überfchüffigem 
Syankalium befommt man eine hochgelbe Vergoldung Man kann aber die 
Vergoldung, wenn man fihneller arbeiten will, auch bei ſtarken Strömen — 
ftarfer Gasentwicklung — vornehmen und den Gegenftand ftark braun werden 
laffen; man reibt ihn in diefem Falle nach dem Herausnehmen zuerjt mit dem 
Finger oder mit feiner Leinwand und dann mit der Krabbürfte. Wenn man 
das Braunwerden nicht zu weit fommen läßt, fo zeigt ſich auf der Leinwand 
feine Spur von braunem Goldpulver, und felbft die Kraßbürfte, die dann an- 
gewendet werden muß, ehe man wieder fortvergoldet, bringt nur fehr wenig Gold 
herunter. In einem Falle, wo ich 1 Milligramm Gold auf 1 Quadratcentimeter 
raſch niedergefchlägen habe, fand ich nad dem Behandeln mit der Kraßbürfte 
kaum 1/75 weniger Gold, bei 2 Milligramm aber, die ebenfalld unter ftarfer 
Gasentwicklung abgefeßt wurden, färbte fi die Leinwand, und nad dem Bür- 
ften hatte ich 5/15 bis 6/13 verloren. Der Niederfchlag wird fehr gefördert, wenn 
man ſehr wenig Schwefellohlenftoff den Metallbädern zufest, und zwar fol man, 
fo oft fie gebraucht werden, aber höchſtens täglich etwa I/gooo, dem Gewichte 
nach zufegen; wenigſtens gilt diefes von Gold und Silber. Die Vergoldung 
halt Polirftahl und Glühwachs aus, 
Fig. 614. Einen ganz einfachen Apparat zum DVergolden und Verfilbern 
m erhält man, wenn man eine Glasröhre von etwa 1/, Zoll Breite und 
IE 2 Zoll Länge nimmt, fie einerfeitd eben fehleift, dann einen Rand von 
IB Siegellat um diefelbe legt und über diefen nun eine Blafe bindet; 
ftatt diefer Röhre dient auch ein Opodeldocglad,, dem man den Boden 
abfprengt. In die Glasröhre kommt ein Stüd Zink, an welches ein 
Kupferftreifen gelöthet ift, der nachher wie Fig. 614 umgebogen wird, 
fo F die Spirale etwa 1/4 bis 1/z Zoll von der Blaſe abſteht; bis zur Spirale wird 
der Streifen mit Siegellack überzogen. Man bindet um die Glasröhre einen Draht, 
wie Fig. 607, und hat dann cine Kette, wie fie zur Galvanoplaſtik angewendet 
wird, zu der man als äußeres Gefäß ein kleines Zrinkglas nimmt. Geladen 
wird diefe Kette beim Zink mit frifcher Cyankaliumlöſung, und im äußeren Ges 
fäße mit der Gold- und Silberlöfung; die zu überziehenden Gegenftände, wie 
Heine Münzen u. dergl., kommen auf die Spirale und werden mit diefer über: 
zogen, müfjen aber einmal gewendet werden. Die Kette wirft fehr kräftig. Daß 
dabei die Goldlöfung nah und nad erfhöpft wird, ift für fi Mar, und man 
muß fie daher durch frifche erfeßen, wenn fie zu arm an Gold wird. 
Trankenftein’fhe Vergoldung *. Bei diefem Verfahren wird der 
Gegenftand mit Meffingdraht, an dem ein Stückchen' Zink hängt, oder beffer mit 





*) Da diefes Verfahren jebt in den Werfftätten vorzugsweife angewendet wird, 
fo mag es hier noch eine Stelle finden. 
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ein, bis der Niederfhlag auf dem Platin eine melfinggelbe Farbe zeigt. In 
diefem Bade kann man nun eiferne Gegenftände vermeffingen. Sie werden 
zuerft Schwach verkupfert, dann in das Meffingbad gebracht und nun wird als 
pofitiver Bol Kupfer und Zin? zugleich eingelegt *), man läßt dann von Iep- 
teren das eine oder das amdere tiefer eintauchen, je nachdem die Färbung des 
Niederſchlags dieſes verlangt. 

Verplatinen. Man wendet hierbei eine Löſung von Platinſalmiak in 
Waſſer an; doch iſt es bis jetzt noch keineswegs gelungen, dieſe Arbeit auf den 
wünſchenswerthen und für praktiſche Zwecke nöthigen Grad von Vollkommenheit 
zu bringen. Nach Jewreinoff ſoll man auf folgende Weiſe einen haltbaren 
Ueberzug erreichen. Es wird 1 Theil Platin in Königswaſſer gelöst, die Löſung 
im Waflerbade troden gedampft, wieder in Waffer gelöst und der Löfung dann 
1 Theil in Waffer gelöstes Aetzkali zugefeht. Diefe Flüffigkeif wird nun fammt 
dem entftandenen Niederfchlage mit 2 Theilen in Waſſer gelöster Oralfäure fo 
lange gekocht, bis der Niederfchlag gelöst ift, worauf man noch 3 Theile in Waf- 
fer gelöstes Aetzkali zufebt.. Man muß die Gegenftände jedoch mehrere Male in 
diefer Flüffigkeit mit fchwachem Strome behandeln und nad jedem Ueberzuge 
reinigen und mit dem Stahle poliren. 


Die farbigen Ringe von Nobili. Diefe fhönen Ringe erhält man 
am einfachften auf einer kleinen Silbermünze (deutfches Vereinsgeld oder fran- 
zöfifches Geld), welche man ziemlich dünn unter wiederholtem Ausglühen aus- 
einander Elopft, oder auf einer Daguerreotypplatte. Die Silbermünze wird zu- 
legt gut eben gehalten und reingefchliffen; fie hat den Borzug, daß man die 
Ringe nach Belieben wegpußen und neu erzeugen Tann, was bei der Daguerre’- 
Ihen Platte nicht der Fall if, indem das niedergefchlagene Kupfer fehr feft haftet 
und daher ein ſtarkes Putzen erfordert. Um Iebteres bequemer zu vollbringen, 
fittet man das Silberbleh mit Siegellack auf einen Kor. Den Verſuch felbit 
fann man am einfachften fo anftellen, daß man einige Tropfen effigfaured Kupfer 
(Srünfpahnlöfung) auf das Silber gießt und dann dur die Flüffigkeit hin— 
durch dieſes mit einem gefpikten runden Stückchen Zink berührt, wozu man übri- 
gend auch ein gefpistes Stückchen Zinfbleh verwenden kann. Man febt die 
Berührung fo lange fort, als die Ringe noch zufehends wachen. Schöner wer- 
den die Ringe, wenn man den Strom einer Säule von 3 bis 6 Elementen dazu 
verwendet. Es wird dann das Silberbleh in eine Klemmfchraube genommen 
und mit dem negativen Pole der Säule verbunden, während man den vom pofi- 
tiven Pole fommenden gefpisten Draht in die Flüffigkeit tauchen läßt, ohne die 


*) Mit einem pofitiven Pole von Meffing, wie Jakobi angegeben, ift es we- 
nigftens dem Verfafler nie gelungen, Eifen mit Meffing zu überziehen, da das Stüd 
immer Binfüberzug erhielt und ver eingefehte Meſſingdraht ſchwarz wurde. 
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Platte zu berühren. Man muß dabei die Drähte fo biegen, daß fie von ſelbſt 
in der gehörigen Lage bleiben und das Blech dabei gut horizontal ſtehe, um 
etwas viel Flüffigkeit darauf gießen zu können. Kittet man das Silberblech auf 
Kork, fo löthet man am beften vorher in die Mitte defjelben einen Draht, den 
man beim Auffitten durch den Kork ſteckt, und diefer vermittelt dann Die Ver— 
bindung mit dem Pole der Säule. Statt des Silbers kann man auch Neufilber- 
blech verwenden, die Ringe werden aber weniger ſchön, da diefe Bleche ſchon für 
ſich auf ihrer ganzen Fläche Kupfer reduciren. * 
Die prachtvollen Farben, welche man jetzt häufig an Tiſchglocken, Fidibus— 
bechern u. dergl. ſieht, find ebenfalls galvaniſche Niederfhläge; fie find eine Er— 
findung Becquerel's und werden auf folgende Weife erhalten. Man löst 
1 Theil Aetzkali in 5 bis 6 Theilen Waſſer und bringt fein gemahlene Blei- 
glätte im Ueberſchuß dazu; man kocht nun das Gemenge unter beftändigem Um—⸗ 
rühren eine halbe Stunde lang in einem irdenen Gefäße, filteirt und bewahrt 
die Flüffigkeit in einem wohlverſchloſſenen Gefäße auf. Beim Gebrauhe gießt 
man die Flüffigkeit in ein Gefäß von Blei oder Meffing, welches den zu färben— 
den Gegenftand bequem faßt, verbindet diefen mit dem pofitiven Pole einer drei 
oder mehrpaarigen Kette, ſenkt ihn in die Bleilauge und verbindet jegt dag 
Gefäß mit dem negativen Pole. Der Ueberzug erfolgt fo ſchnell, daß man nicht 
immer bei der gewünschten Farbe aufhören ann, wenn der Strom ſtark ift; 
muß darum zur Ladung der Kette nur ſchwache Flüffigkeiten verwenden. Bei 
Gegenftänden von Meffing müſſen die Pole vor dem Eintauchen ‚angelegt, 
der Gegenftand nur langſam, die ſcharfe Kante voran, in die Flüffigkeit get t 
werden; es iſt zweckmaͤßig, fie vorher ganz ſchwach zu vergolden. 4 
Will man die Ringe ſchön haben, um die Farbenordnung zu erkennen, 
verwendet man am beften ein Blech aus Neufilber, das, auf einen — 
bogenen, mit dem poſitiven Pole verbundenen Draht gelegt, in die Lauge 
wird, ohne mit dem Gefäße in Berührung zu kommen, wenn dieſes von Metall 
iſt. Der Mitte des Bleches gegenüber nähert man demfelben ein mit dem nega⸗ 
tiven Pole verbundenes rundes Platinblech. 
309 Fig. 615. Magnetifhe Wirfung des galvanifchen 
e a Stromes. Zur Erläuterung des Geſetzes, nad) weldhem 
der eleftrifhe Strom auf die Magnetnadel einwirkt, be— 
feitigt man auf zwei Brettchen rechtectig gebogene Kupfer 
drähte, wie Fig. 615, wovon die Ebene des einen vertikal, 
die des anderen horizontal gerichtet wird; fie werden fo. 
geſtellt, daß die Ebene des vertifalen in die Ebene des 
° magnetifchen Meridians, und zwei Seiten des horizontalen 
ebenfalls in diefe Ebene fallen. Man bringt eine Magnet- 
nadel über und unter die horizontalen, fowie feitwärts am 





Berfuche über vie Eleftricität. 445 


die vertifalen Theile diefer Ströme. Ebenſo bringt man eine kurze Inklinations- 

Fig. 616. nadel feitwärt® an die horizontalen und vertikalen 
Stromtheile. Eine Nadel wie Fig. 616 ift hierzu fehr 
bequem, wenn der Rahmen einen Stiel hat. Um: die 
Ampere’fche Ausdrucksweiſe des Gefeßes, nach el- 
chem die Ablenkung erfolgt, noch deutlicher zu machen, 
kann man wirklich kleine Gliederpüppchen, deren linker 
Arm ausgeſtreckt ift, mittelft zweier Drähte der Länge 
nad) fo an die Ströme binden, daß man fie um die: 
felben drehen kann, daß fie aber doch in jeder Stellung 
durch Reibung fefthalten. Man dreht dann beim Ber: 
fuche jedesmal das Geficht der Figur gegen die Nadel. 


- Das Galvanometer, Außer einem ganz 
einfachen Galvanometer, wie das in $. 305 befchrie- 
bene, welches auch noch zu anderen Zwecken, als dem 
dort angegebenen, brauchbar ift, müſſen hier ale eigent, 
liche Mepinftrumente näher erörtert werden: der Multi: 
plicator, die Tangentenbouffole und die Sinusbouffgte. 
Alle diefe Inftrumente erfordern eine fefte Aufftellung, wozu fih ein an die Mauer 
unabhängig vom Boden befeftigtes Tifchchen am beften eignet. Die Zuleitungen 
werden von den Klemmfchrauben aus an die Mauer geführt, dort eine Strede 
weit befeftigt und am Ende wieder mit Klemmfchrauben verfehen, in welche nun 
erft die beweglichen Zuleitungen eingefegt werden. 


Der Multiplicator. So wie man für die Eleftrieität im Zuftande der 
Spannung verfchieden empfindliche Eleftrometer gebraucht, fo follte man auch 
etwa drei Multiplicatoren haben; der eine derfelben follte 20 bis 30 Windungen 
eines 1/, bis 2/; Millimeter diden, der andere 100 bis 200, und der dritte 
1000 Bindungen von fehr feinem Kupferdrahte haben, wie er etwa zum Weber: 
fpinnen der Darmfaiten genommen wird. Die Einrichtung ift bei allen im 
Mebrigen gleich und alle werden mit aftatifchen Nadeln verfehen; follte dadurch 
für irgend einen Zwec die Empfindlichkeit zu groß werden, jo kann man ſtets 
leicht die innere Nadel entfernen. Für fehr viele Zwede braucht man jedoch 
noch empfindlichere Multiplicatoren von mehreren taufend Windungen. Allein 
mit 1000 Windungen wird man für phufitalifche Zwecke immer ausreichen. 


Der gut mit Seide überfponnene Draht wird auf ein Rähmchen von Holz, 
etwa wie Fig. 617 a. f. ©., gewickelt, welches quadratifh ift, und im Lichte etwa 
2 Zoll Seite hat; zwei gegenüberftchende Seiten deſſelben find fo tief von oben 
und unten eingefhnitten, daB das Holz noch etwa 3 bis 5 Linien ftarf bleibt, 
und aljo auch die Drahtwindungen innerhalb eben fo viel Abftand erhalten. Die 
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Drahtwindungen fommen in mehreren Schichten zwiſchen die oben und unten. 

Fig. 617. ftehen gebliebenen Zapfen zu liegen, fo daß 

oberhalb ein Schlig zwiſchen denfelben offen 

bleibt und alfo der Uebergang von einer Seite 

zur anderen ſtets auf der unteren Seite gemacht 

wird. Die Drahtenden müſſen auf derſelben 

Seite des Bretichens hervorftehen, Und die Win- 

dungen werden durch einen Faden zufammen 

gebunden, um das Auffpringen zu verhüten, 

was aber bei ausgeglühtem Drahte nicht ftattfindet. Das fertige Raähmchen 

wird nun mittelft won unten in die unteren Zapfen deſſelben geführten Holz 

Trauben auf ein quadratifches Brettchen befeftigt, welches etwa 2 bis 3 Zoll 

mehr Seite hat als das Rähmchen, und mit Stellfhrauben verfehen ift. Wenn 

man das Rähmchen nach dem Aufwickeln des Drahtes innerhalb mit Stanniol 

auskleidet, fo daß alfo die Nadel gleichſam zwifchen zwei mit einander verbunz 

denen Metallplatten ſchwebt, fo kommt fie ſchneller zur Ruhe, 

Auf die oberen Zapfen des Rähmchens befeftigt man ebenfalls durch Schraue 

‚ben eine mit Papier bezogene hölzerne oder beſſer eine elfenbeinerne Platte 

(fiehe $. 244), auf welcher ein Kreis getheilt ift, deſſen Außerer Limbus die 

Länge der Nadeln zum Durchmeffer hat. In der Mitte erhält diefe Platte einen 

dem Schlige in den Windungen paralleten ſchmalen Schlig von Theilung zu 

Theilung, nachdem man vorher noch eine zu dem auszufchneidenden Durchmeſſer 

ſenkrechte Linie durch den Mittelpunkt gezogen’ hat, zur befferen Erkennung des 
leeren, Die Mittellinie des Schliges entſpricht dem O der Theilung. 

Sollen 1000 und mehr Windungen aufgewicelt werden, fo muß jedech 

Big. 618. der innere Raum für die Nadeln 

beſchränkter und die Wände, welche 

die Drähte zufammenhalten, aus- 

gedehnter genommen werden. Fig. 

618° zeigt ein ſolches Raͤhmchen 

Weil aber hier die Schlitze für 

das Einführen der Nadel und für 

ihre Bewegung fehr eng genom- 

men werden müſſen, jo find die 

Arme ad und ed, welche dieſe 

Schlitze bilden, noch mit dünnen 

Brettchen belegt, damit fich Feine 

Drahtwindungen in die Schlike 

hineindrängen und die Bewegung der Nadel hemmen können, Bei mehreren 

tanfend Windungen ift «8 zweckmäßig, die Enden von je Taufend für ſich zu 
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Klemmfchrauben heraus zu führen, man hat dann beim Gebrauche die Wahl, ob 
man die Klemmfchrauben durch Drähte fo verbinden will, daß der Strom die 
ganze Länge des Drahtes hinter einander durchlaufen muß, oder ob man bie 
Drähte fo verbinden will, daß man dadurch einen fürzeren und dickeren Draht, 
alfo ein weniger empfindliches, aber auch weniger Widerftand leiſtendes Inftru- 
ment erhält. In ſolchen Fällen ift e8 bequem, wenn die einzelnen Zaufende 
der Windungen verfchiedene Farben haben. Die Figuren 619, 620, 621 zeigen 
die verfchiedenen Verbindungen für 4000 Windungen. Bei empfindlichen Mul- 
tiplicatoren findet man manchmal, daß die Nadeln vor der O Linie zurücweichen 
und zulegt, wenn man fortan nachrückt, plößlich auf Die andere Seite der O Linie 
gehen; es rührt dieſes vom Eifengehalt des Kupferdrahtes her und müßte, wo 
e8 darauf ankäme, durch Addition oder Suͤbtraction eines conftanten Fehlers 
corrigirt werden, deſſen Ausmittlung aber über die hier geſteckten Gränzen gebt. 


Fig. 619. Fig. 620. Fig. 621. 


Die Nadeln werden aus ftählernen fehr Dünnen Stridnadeln genommen 
und erhalten in der Ränge etwa 2 bis 3 Linien weniger, als der innere Raum 
des Rähmchens geftatten würde, um die eine derfelben in fehiefer Richtung durch 
den Schlitz der getheilten Platte einführen zu können. Die Nadeln werden 
entweder in eine, wie Fig. 622, aus dünnem Drahte gewundene Doppelhülfe 
geftet, oder man läßt hierzu zwei dünne filberne Charnierdrähte durch einen 


Fig. 622. Fig. 628. 





dünnen Stift zufammenlöfhen, wie Fig.„623 zeigt. Dur einen Strohhalm, 
an welchen man ein Drahthäkchen macht, kann man diefelben allerdings aud 
fteden, aber ihre parallele Lage ift darin nur wenig gefichert. Aufgehängt wer 
den Die Radeln gewöhnlich an einem einfachen Coconfaden, den man unterhalb 


18 Zweiter Theil. Sedhstes Eapitel. 
an die Hülfe anknüpft und oben um einen etwas langen S 
wickelt, der fih in einem auf Bretthen 1 
ten Träger befindet, Fig. 624, D 
an feinem Ende einen wohl 
ſchnitt, in welchen der Faden zu 
diefer Einſchnitt muß ſich ziemlich 


zu erlangen ift, wenn das untere 

durch drei Schrauben auf das Bi ? 

iſt. Mittelft der Schraube, um welche 

gewickelt ift, kann man das Nadelſhſtem 
ſenken. Die obere der beiden Nadeln dient zugleih als Inder, währe 
untere zwiſchen den Windungen fih bewegt; «8 iſt ſehr zweckmäßig, 
‚obere Nadel irgendwo auf der getheilten Platte befeftigt werden kann, ı 
der Faden beim Umhertragen leicht abreipen Eönnte, und das W 
deffelben die Geduld manchmal jehr in Anſpruch nimmt. Diefe 
auf mancherlei Weife ausführbar, Fig. 625 zeigt eine folche neb 


und Draht, wo a ein Lappen aus Meſſingblech ift, welcher durch 
niedergehalten wird und, wenn fie.gelüftet ift, feitwärts gelegt werden 
unter diefen Lappen legt man das eine Ende der Nadel und klemmt es €i 

Die Enden des Multiplieatordrahtes werden am beiten unter Mlemmfe 
ben, wie Fig. 558, gelegt oder aud) an ſolche verlöthet. Ueber das Strunk 
wird ein Glasfturj-geftellt, oder ein aus Glasfcheiben mit Papierftreifen zufam- 
mengepapptes Glasgehäufe. Die Stellſchrauben und Klemmſchrauben müſſen 
natürlich außerhalb des Glafes ſich befinden. Beim Gebrauche wird der 2 
tiplientor ſo geftellt, daß der Nullpunkt der Theilung nach Norden gerichtet iſt. 
Da man die Nadeln meift blau anlaufen läßt und auf der Südſeite die Nadel 
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wieder heil pußt, fo ift «8 bequem, wenn die obere Nadel die ftärkere ift, und 
alfo der fihtbare Nordpol nad; Norden zeigt. Daß man beim Gebrauche ‚nicht 
den erſten Ausfchlag der Nadel, fondern ihre Abweihung, nachdem fie zur Ruhe 
gekommen ift, als Vergleichungspunkt für die verfhiedenen Stromftärken nehmen 
dürfe, ift eine allgemeine, wenngleih nicht immer befolgte Regel. Beim Mul- 
tiplicator, fowie bei einer ganz einfachen Bouffole fteht aber die Stromftärfe in 
feinem einfachen Verhältniſſe zu der Ablenkung; diejes findet nur bei der Tan— 
genten» und Sinusbouffole Statt. Fig. 626+zeigt einen folhen Multiplicator 
im Ganzen. 

Aftatifche Nadeln nehmen, wenn nicht eine derjelben namhaft ftärker ift als 
die andere, gern eine andere Stellung an als die des magnetifhen Meridians, 
Fürden Gebrauch am Galvanometer 
iſt jedoch dieſes nicht gerade nach⸗ 
theilig, wenn man nur immer dem 
Nullpunkt der Theilung in die Rich» 
tung der Nadel bringt. Es rührt 
diefer Uebelftand davon her, daß 
die Nadeln nicht in derfelben vers 
tifalen Ebene ſich befinden, und ift 
ſchwer zu entfernen; er tritt auch 
bei nur geringer Abweichung vom 
Parallelismus um fo ftärker hervor, 
je volltommener das Syſtem afta- 
tiſch iſt. Vollkommen aſtatiſche Nas 

deln, die nicht 
in derfelben 
vertikalen 
Ebene find, 
müßten ſich 
eigentlich ſenk⸗ 
recht zum mag ⸗ 
netifchen Meri⸗ 
e dian ftellen. 

Wenn man die obere Platte von Kupfer nimmt und fie mit Papier Über- 
zieht, um die Theilung darauf anzubringen, fo dient fie als Dämpfer für die 
Schwingungen der Nadel, fo daß diefe dann eher zur Ruhe kommt. 

Sehr bequem iſt die Einrichtung, wo das Rähmchen mit den Drahtwin- 
dungen und die Klemmſchrauben nebſt dem Glasgehäufe auf einem befonderen 
Bretthen aa, Fig. 627 a. f. S., ſtehen, welches ſich um einen Zapfen des Brett: 
hens bb, das die Stellſchrauben hat, drehen läßt, da man in diefem Falle das 
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Fig. 626. 
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Einftellen der Nadeln durch Drehung des oberen Brettchens leichter bewirken 


tann. 
Big. 627. Zweckmaͤßig ift es, bei 900 und 


— — 2700 dünne, etwa 2 bis 3 Linien 
Platte mit der Theilung einzuſchrau⸗ 


ben, damit. die Nadeln nicht ganz herumgeworfen werden können. Obwohl 
nämlich einfache Coconfäden innerhalb einer Umdrehung und bei der angegebe- 
men Länge Eeinen Torfionswiderftand ausüben, fo tritt diefes dod bei’ mehreren 
Umdrehungen nad) und nad) ein; aud kommt eine folde Nadel, welche nicht 
ganz herumgeworfen werden kann, viel cher wieder zur Ruhe. 

Bei fehr empfindlichen Multiplicatoren ift es auch zwecmäßig, wenn man 
die Nadel heben und ſenken kann, ohne den Glasfturz weg zu nehmen. Man 
durchbohrt denfelben zu dem’ Ende oberhalb und ſetzt auf den Träger des Eocon- 

Fig. 628. Fig. 629. 3 
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fadens eine Hülfe von Meffing, wie fie Fig. 628 in natürlicher Größe zeigt. 
Diefe Hülfe hat unten eine vieredige Deffnung und oben einen Ring mit zwei 
Einfchnitten; in diefe Einfchnitte wird eine — nicht nothwendig kugelförmige — 
Schraubenmutter gefhoben. Der Träger des Fadens ift ein Häkchen, das fi 
an einem viereckigen Stifte befindet, welcher oberhalb in eine feige Schraube 
auslauft; wird die Mutter gedreht, fo zieht fie den Stift in die Höhe, da diefer 
ſich in der vieredigen Deffnung der Hülfe nicht drehen kann. ig. 629 zeigt. einen 
Multiplicator, an dem alle diefe Bequemlichkeiten angebracht find. Das Rähm⸗ 
hen ift nur zwifchen zwei auf das obere Brett gefchraubte Holzleiftchen gefchoben® 

Das Ueberſpinnen des Drabtes. Peiner Draht, bis zur Dicke 
eines Millimeterd, wird immer mit Seide überfponnen; für Galvanometer ge 
währt Seide noch den Bortheil, daß die Drähte beim Aufwiceln weniger Raum 
einnehmen. Dickere Drähte überfpinnt man jebt gewöhnlich mit Wolle, oder 
umwickelt fie mit jeidenen Bändern, die man aus altem Seidenzeuge fihneiden, 
zufammennähen und ausbügeln läßt, da neue Bänder fehr theuer zu ftehen 
fommen. Dünne Drähte kann wohl jeder Poſamentier in beinahe beliebiger 
Länge überfpinnen, dickere aber laſſen fih nicht mehr gut auf kleine Spulen 
wideln, und es hängt dann von der Tocalität des Arbeiterd ab, wie lang das 
Stück fein fol, das er überfpinnen kann. Cine Mafchine, um Draht ohne Ende 
zu überfpinnen, enthält der folgende Paragraph. Läßt man beim Pofamentier 
überfpinnen, fo wird es am beften fein, dDemfelben den audgeglühten Kupferdraht 
zuzuwägen und mit ihm über den Preis des verfponnenen Quentchens Seide 
zu accordiren, damit er Fein Intereffe habe, die Seide zu dünne auflaufen zu 
laffen; da man aud in der Farbe verfchoffene Seide verwenden kann, fo wird 
man, wenigftens bei dieferen Drähten, nur wenig über den eigentlichen Seiden⸗ 
preis bezahlen müſſen. Bei Wolle verhält fih das freilich anders. 

Müſſen die Drähte zufammen gefebt werden, fo ſchabt man die Enden rein 
und dreht fie mit zwei Flachzangen feſt aneinander. Bei dickeren Drähten ftört 
diefed die Negelmäßigkeit der Windungen, und man wird bier beſſer thun, die 
Drähte mit leichtflüffigem Silberfhlagloth zufammen zu löthen und dann auf 
die gehörige Dice zu befeilen; die entblößte Stelle kann man von der Hand mit 
Seide oder Wolle umwickeln *). 

Die Spinnmaſchine. Eine einfahe Mafchine zum Ueberſpinnen end- 
lofen Drahtes zeigen die Fig. 630, 631, 632, 633, 634 a. f. S.; gleiche 
Theile find in allen Figuren mit denfelben Buchitaben bezeichnet, und die Fig. 633 
und 634 geben den Maaßftab, da fie in der halben wirklichen Größe gezeichnet find. 


*) Schr regelmäßig überfponnenen Draht befommt man bei Balthafar 
Stieber, Drahtfabrifant in Nürnberg; die Preife wechfeln nach der Feinheit des 
Drahtes. 


29* 


all 


812 
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Are fünf Eleine von abnehmendem Durchmeſſer. In erfterem läuft die Schnur, 
welche die Spule um den Draht führt; in einer der lepteren aber jene Schnur, 
welche den Draht vorwärts ſchiebt. Wir verfolgen zuerſt die letztere. Sie läuft 
von dem Rade über zwei Rollen aa, deren jede an einem glatten Eifenftabe 
gleiten kann, welcher in fcjiefer Richtung. in das Grundbrett geſteckt ift und 
oberhalb durch ein an den Ständer 7 befeftigtes, einerfeits zu einem Röhrchen 
umgebogenes Meſſingblech gehalten wird. Da man das Blech wegnehmen kön— 
nen foll, fo ift es nur mit einem Schlige verfehen, der unter einen Schraubenkopf 

x 
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geſchoben wird, durch deffen Anziehen das Blech feſt wird. Bon den Rollen aa 
geht die Schnur rechtwinklig zur bisherigen Richtung auf eine Scheibe 7 mit 
drei Schnurläufen,, deren eiferne Are an zwei mit Spigen verfehenen Schrauben 
5b läuft, die ihre Mutter im Holze der Ständer MN haben. Da der dritte 
Ständer © bi weit herunter gefchligt ift, fo kann die Scheibe E mit ihrer Are 
umd der noch weiter daran befindlichen eifernen mit Leder überzogenen Walze c 
leicht zwiſchen die Schrauben gebracht werden, an welden fie laufen fol. Die 
Balze d ift von Blei, gleichfalls mit Leder überzogen, und liegt mit ihrer eiſer⸗ 
nen Are loje in den Schlitzen der Ständer N O; fie dient, den zwifchen beiden 
Walzen liegenden Kupferdraht feſt auf die Walze e zu drüden, fo daB er vor- 
wärts geſchoben werden muß, wenn das große Rad in der Richtung des Pfeiles 


Fig. 632.) 


gedreht wird. Der Draht wird dadurh dem Ständer 7 zugeführt und durch 
die Röhre = (Fig. 633) hindurch geſchoben. Diefe Röhre a ift durch einen Schlik 
in den Ständer 7 gefoben und darin durch den Anfak y und die Mutter Z 
an folder Stelle feftgehalten, daß die Mitte des Drahts ftets mit der Are der 
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Röhre zufammen fällt: Auch der Ständer 7 kann in dem Schlige e verſchoben 
werden. Auf der anderen Seite des Ständers 7 bildet die Röhre x die Are, 


Fig. 638, 


x 

um welche fi das Spinnftüct r dreht, auf deffen verſchiedene Schnurläufe die über 

das große Rad geſchlungene Schnur geführt werden kann. r hat einen meffinge- 

nen Bur und läuft fehr leicht auf =, wird aber auf demfelben zurücgehalten, 

durch das in = gefchraubte Meffingftüct m, deren man mehrere haben muß, weil 

die darin befindliche Deffnung nur wenig weiter fein darf als der zu. überfpins 

nende Draht. Auf r ſteckt an einem glatten Drahte n die Spule s, deren man 

mehrere vorräthig mit Seide oder, Wolle gefüllt hat; das Aufſpulen geht an einer 

Drehbank fehr leicht. Bon der Spule wird der Faden erft über das Oehr o 

geführt, che er auf den Draht gebunden wird; ein Heiner, ebenfalls auf.r ftestene 

der. drehbarer Bügel, p verhindert, daß die Rolle den Stift mn wieder verlaſſe. 

Damit die Rolle nicht ſchneller umlaufe, als der Faden auf dem Drahte vers 

braucht wird, was, je nachdem die Spule gefüllt ift, ungleich ſchnell geſchieht, ſo 

ift über eine der Scheiben der Spule der dünne Meffingdraht gg (Fig. 634) 

geführt, welcher in % eingehängt ift und durch den Nagel Ü beliebig gefpannt 
werden kann; man kann dadurd) die Reibung der Spule beliebig vergrößern. 

Fig. 634. Je nachdem man nun die Schnurs 

läufe wählt, kann man das Verhältniß 

zwiſchen dem Vorrücken des Drahtes und 

den Umdrehungen der Spule ändern, 

und dadurch mehr oder weniger dick über: 

fpinnen. Der Draht wird am beften auf 

einer leicht beweglichen Nolle hinter der 

Maſchine aufgeftellt, jo daß er möglichſt 

glatt in dieſelbe einläuft; der bereits 

überfponnene Draht haͤuft fih vor der 

Mafhine an; er muß aber dort von einer 
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Anftatt die Füße unmittelbar an den Eylinder aa zu befeftigen, in welchen 
die Enden des Kupferftreifens geftect find, kann man diefen zu einem Zapfen 
abdrehen, der fih in einem zweiten Eylinder ce, Fig. 637, drehen und durch 
eine Druckſchraube e feitftellen läßt, und erft an diefem Eylinder die Füße anz 
bringen. Man erreicht dadurch den Vortheil, daß man den Ring unabhängig 
von den Fühen in die gehörige Stellung drehen kann. 

In den kupfernen Ring fest man ein hölzernes, mit einer zum Ninge paſ⸗ 
fenden Freisförmigen Bertiefung verfehenes Geftell, welches beftimmt ift, eine 
Bouſſole mit nur 1 Zoll langer Magnetnadel zu tragen. Das Geftell muß fo 
hoch fein, daß der Mittelpunkt der Nadel mit jenem des Kupferringes zufammen- 
fallt. Fig. 638 zeigt den ganzen Apparat mit der Abänderung, daß die Zus 

Fig. 638. 
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leitung durch zwei parallele Drähte, welche durch Holz von einander getrennt 
gehalten werden, dargeftellt ift. “ 
Eine nur einen Zoll lange Magnetnadel hat den Nachtheil, dag fie kaum 
eine Theilung von zwei zu zwei Graden zuläßt, welche außerdem auch mur eine 
unfichere Ableſung erlaubt, wenn die Abweichung der Nadel klein ift, diefe alfo 
nicht viel über die Ebene des Kupferringes hervortritt. Bei Fig. 638 ift eine 
größere Theilung angewendet, und die kleine Magnetnadel trägt aufgeklehte 
Fäden aus ſchwarzem Glafe, welche bis auf die Theilung reichen. Wohlfeilet 
und gleich zweckmäͤßig ift «8, auf den Eylinder-a, Fig. 639, zwei Stüßen ce 
ig. 690. anzubringen, weldje ein 
E ee eines Tiſchhen dad 
en tragen, deſſen Länge 
T cha 2 Zoll mehr ber 
trägt als der 
fer des Ringes, und 
etwa 6 Boll breit iſ 
Diefes Tiſchchen erl 
in der Mitte einen A 
ſchnitt, um den Ring 
durchſtecken zu e 
der Ausſchnitt wird ab 
fodann durch ein eit 
feßtes Stüc wieder ı 
ausgefüllt, Auf Diefes 
Tischen kann man nun 
entweder eine größere 
Bouſſole aufftellen, wel⸗ 
he die in $. 228 ber 
ſchriebene Einrichtung. 
hat, oder man bringt 
auf das Tiſchchen ſelbſt 
eine auf Papier verzeich⸗ 
nete Mreistheilung am, 
welche die beiden Nullpunkte in einer zur Ebene des Ringes ſenkrechten Linie hat; 
die Zahlen der Theilung laufen dann beiderfeits von jedem Nullpunkte bie 90, 
Die Nadel beſteht in diefem Falle aus einem Zoll langen Stüde einer 
fählernen Stricknadel mit einer Hülfe, wie Fig. 610, und an diefe Hülfe werden 
ſenkrecht zur Nadel und in gleicher Ebene mit ihr zwei fehr dünne Drähte anz 
gebunden, welche bis auf die Kreistheilung herausreichen. Aufgehängt wird Diefe 
Nadel durch einen einfachen Coconfaden an dem Kupferringe felbft, durch Die in 
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Fig. 640 und 641 abgebildete Vorrichtung. Diefe befteht aus einem Stückchen 
Holz, das oberhalb einen für den Ring a paffenden Einfhnitt hat. Der Ein- 

Fig. 640. Fig. 641. fhnitt muß etwas weniger tief fein, ale 
die Dicke des Ringes erfgrdert, damit der 
Träger des Fadens mittelft der beiden 
kleinen Holzſchrauben c und des Holze, 
ſtückchens 5 an der paſſenden Stelle des 
Ringes feitgehalten werden kann. Bon 
unten ift diefer Träger ebenfalls ausge: 
fchnitten, fo daß dadurdh die beiden Baden dd entſtehen, durch weldhe der Nagel e 
geſteckt wird, der fich darin mit geringer Reibung drehen läßt. Auf diefem Nagel 
wird der Coconfaden aufgewicelt und läuft von da durch einen glatten Einfchnitt 
über das Meffingplättchen , welches durch Schräubchen von unten auf die Baden 
dd befeftigt ift; der Einfchnitt des Meffingplättchend befindet fich genau fenfrecht 
über dem Centrum der Theilung auf dem Tiſchchen. Um den Luftzug abzuhal- 
ten, bedeckt man das Ganze durch ein aus Scheiben mit Papierftreifen zufammen- 
geklebtes Glasgehäufe, wozu eben dad Tifchchen erforderlich if. Die Nadel kann 
in ihrer Ruhelage durch eine ähnliche Vorrichtung befeftigt werden, wie fie beim 
Multiplicator angegeben wurde, oder man fann auch unten an den Coconfaden 
ein feines Häkchen anbinden und an diefem die Nadel aufhängen. Man erreicht 
hierdurch eine große Empfindlichkeit des Inftruments, während es doch noch für 
die ſtärkſten Ströme brauchbar bleibt, ferner ein bequemes Ablefen, und eine jeden- 
falls dis auf einzelne Grade gehende Theilung des Kreifee. Sollten dann auch die 
an die Nadel befeftigten Drahte etwas verbogen fein, jo fann man fich ihre Ab- 
weichung merken, bevor der Strom hindurch geleitet wird, und den Fehler corrigiren. 

Noch größere Genauigkeit wird erreicht, wenn man innerhalb der Kreisthei- 
lung das Tifchchen etwa eine halbe Linie tief ausnimmt und ein Stüd von einem 
Spiegel hinein legt, was durch das Papier mit der Theilung zugleich gehalten 
wird, oder auch außerhalb diefer durch einen Freisrunden ſchmalen Meffingftreifen 
mittelft ein paar Schräubchen befonders gehalten werden kann. Wenn man bei 
der Ablefung das Auge jedesmal in die Stellung bringt, daß der feine Draht 
jein Spiegelbild deckt, jo vermeidet man ficher einen parallaktifhen Fehler. Es 
ift diefe Einrichtung zu gleichem Zwecke noch bei manchen anderen Inftrumenten 
anwendbar, wo es fich um genaues Ablefen handelt. 

Bei der hier befchriebenen Einrichtung der Tangentenbouffole wird eine 
Sinusbouffole beinahe entbehrlich, da fich Tektere nur dadurch von der gewöhn- 
lichen Zangentenboufjole auszeichnet, daß fie auch für Bleinere Ströme empfindlich 
genug iſt; fie ift aber zufammengefeßter und darum auch theurer. Beim Ge: 
brauch ftellt man das Inftrument fo, daß die Ebene des Ringes mit dem mag» 
netifchen Meridian zufammenfällt, und richtet mittelft der Stellſchrauben der Füße 
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den Tifch horizontal; lehzteres iſt erreicht, wenn die Mitte der Nadel 
Mitte des getheilten Kreifes zufammenfällt, vorausgefeßt, daß man den Tı 
des Goconfadens einmal richtig geftellt Habe, für welden Zweck Fe 
hen einmal mit, der Wafferwage eben geftellt worden fein muß. 
des Ringes richtig in den magnetifhen Meridian zu bringen, 
‚linie der Kreistheifung ausgezogen fein — auf einem Spiegel mit dem 
— und genau mit der Mitte des Ringes zufammen fallen. Um zu beobachten, 
ob die Richtung der Nadel genau mit diefer Linie übereinftimme, erhält der 
‚KRupferring zwei etwas längliche Schlige in der Entfernung von etwa 45° von 
der Ebene des Tiſchchens. Letzteres ift auch erforderlich, wenn, wieibei) Fig. 638, 
die Nadel unmittelbar die Teilung angiebt. 
Die Empfindlichkeit folder Inftrumente, d. h. das Basktgder 
der Ablenkung zur wirklichen Stromftärke, hängt von den Dimenfionen | 
ab und ſollte einmal durch eine Anzahl von Verſuchen beftimmt 
man zugleich einen Wafferzerfegungsapparat, wie Fig. 603 oder 604, 
und das Knallgas in einer geaichten Röhre auffängt. Man berechnet dann 
einzelnen Verfuchen die der Tangente 1 entſprechende Rnallgasmenge, ı 
aus allen das Mittel, wodurd mar die Aiche der Bouffole erhält Pi 
diefer leicht die jeder Stromftärke entfprechende Menge Knallgas angeb 
werden die Angaben der einzelnen Inftrumente vergleichbar. Die 
bouffole ift aber jedenfalls als Strommeffer viel bequemer und b 
Wafferzerfegungsapparat; denn leßterer nimmt einen Beobachter für 
ſpruch, während ein Blick auf die Bouffole den Zuftand des Stromes 
laßt; außerdem hat der Wafferzerfeßungsapparat noch den Nachtheil, 
Strom bedeutend ſchwächt, und daß man immer noch die erhalt 
menge auf die Temperatur O und den Drud von 76 Centimetern 
citen hat. 
Man kann die Tangentenbouſſole auch dadurch empfindlicher 
man einen dicken Draht mehrfach um einen hölzernen, mit einer Rü 
Reifen windet. Iſt hier jeder Ring für ſich mit einer Klemmfd 
fo kann man diefelben beliebig combiniren, um die Empfindii 
Widerftand den Umftänden anzupafen. Größere Ringe als 10 bi 
längen find in feinem Falle erforderlich. 


Die Sinusbouffole, Bei diefer wird der elektriſche Strom 
Kupferdraht geleitet, welcher ein oder gewöhnlich mehrere Male um 
nen Kreis von 6 bis 8 Zoll Durchmeffer gewunden ift, mit deffen ® 
die Mitte einer Magnetnadel zufammenfält, welche fih in einem. feſt 
hölzernen Ringe verbundenen Gehäufe befindet, Fig. 642. Diefes Syſte 
einer mit einem horizontalen getheilten Kreife concentriſchen Are 
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führt zugleich den Inder diefer Theilung, welcher auf Null ftehen muß, wenn 
die Drahtwindungen in der Ebene des magnetif—hen Meridians geftellt find, was 

vor dem Gebraude gefhehen 
muß. Wird die Nadel durch 
den Strom abgelenkt, fo führt 
man ihr die Drahtwindungen 
fo lange nad), bis diefe und 
die Nadel wieder in derfelben 
Ebene liegen, wo denn die 
Stromftärte dem Sinus des 
Ablenkungswinkels, welcher auf 
dem horizontalen Kreife abges 
lefen wird, proportional ift. 
Auch hier fann ein Eoconfaden 
zum Aufhängen der Nadel ver 
wendet werden. Die Empfind- 
lichkeit des Inftruments nimmt 
zu mit der Zahl der Winduns 
gen. Bei Strömen von einer 
gewiffen Stärke wird es jedoch 
in jedem Falle unbrauchbar, 
da die Sinufe nicht wie die 
Tangenten ins Unendliche wachſen. Es giebt jedoch Mittel, ein ſolches Inſtru— 
ment auch für dieſe Fälle einzurichten, doch wäre es gegen den Zweck dieſes Bu— 
ches, hierbei weiter ins Einzelne zu gehen, da eine Tangentenbouſſole für die 
Zwecke des Unterrichts ſo wie für wiſſenſchaftliche Unterſuchungen vollkommen 
ausreichend iſt, und bei einer Sinusbouſſole nicht wohl vom Selbſtanfertigen die 
Rede ſein kann, dieſelbe auch ſo ziemlich außer Gebrauch gekommen iſt. 


Leitungsfähigkeit und das Ohm'ſche Geſetz. Um die hierher 
gehörigen Geſetze bequem erläutern zu können, nimmt man durchaus nur coms 
ftante Ketten von ziemlicher Stromftärfe. Die erforderlichen Drähte werden auf 
hölzerne Eylinder von 1 bis 14, Zoll Durchmeſſer und 2 bis 3 Zoll Länge 
gewidelt, in deren Oberfläche Schraubengänge von etwa einer Linie Steigung 
gefhnitten find. Man verwendet hierzu am beiten Birnbaumholz, das recht 
trocken ift, und läßt die fertigen Eylinder noch einige Zeit liegen, weil fonft die 
Drahtwindungen durch das Schwinden des Holzes bald Locker werden. Die 
Enden der Drähte werden am einfachiten durch Löcher geſteckt, welche fenkreht 
sur Are des Cylinders durch diefen gebohrt find, und hier durch Kleine Holzpflöde 
befeftigt; am die hervorragenden Enden löthet man zur Schonung 3 bis 4 Een- 
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timeter lange, dicke Kupferdrähte. Für den Kupferdraht, auf dem man 

die Bergleihungen bezieht, [hmilzt man am beiten galvaniſch reducirtes Kupfer 
ein umd läßt ihm durch einen Gürtler oder Goldfhmied ausziehen. Die vers 
ſchiedene Reitungsfähigkeit der Metalle wird am anſchaulichſten, wenn man ſich 
zugleich mit dem: Kupferdraht auch noch einen Meffingdraht, einen Eiſendraht 
und einen Neufilberdraht durch daſſelbe Ziehloh ziehen läßt, und von ihnen 
gleih lange Stüde auf die eben befchriebenen hölzernen Chlinder wickelt. 
Ebenfo läßt man fi einen Kupferdraht von gleicher Länge und doppeltem 
Durchmeſſer ziehen. Die Drähte müfen aber überhaupt nur dünn (Y/; Milli- 
meter etwa) und gegen 3 Meter lang fein. Für die meiten Fälle wird man 
ſich damit begnügen können, die Einwirkung auf die Tangentenbouffole zu zei— 
gen, wenn diefe Drähte nacheinander eingefhaltet werden. 

Will man fih nicht damit begnügen, im Allgemeinen an der Tangenten- 
bouffole die verfchiedene Stromftärke zu zeigen, je nachdem. der eine oder der 
andere Draht eingefehaltet wird, fo muß zuerſt der Widerftand des Elementes 
einſchließlich der Bouffole und deren Zuleitung dadurch beftimmt werden, daß 
man zuerſt nur die Bonffole in den Strom einfhaltet, dann von dem Kupfer- 
drahte nad und nah 1, 2, 3 x. Meter, und aus den Tangenten der jedes- 
maligen Ablenkung nah dem Ohm'ſchen Gefege den Widerftand für das Ele— 
ment und die Bouffole berechnet, indem man jede Beobachtung mit jener ohne 
befondere Drahteinſchaltung combinirt *). Allein ein ſolches Verfahren ift für 
den Unterricht wohl meiftens zu-umftändlic. Viel einfacher laſſen ſich dieſe 
Geſetze durch den Rheoſtat zeigen. =. 


. 
Der Nheoftat. Der Rheoftat ift eine Vorrichtung, wodurch man be 
Tiebige, aber immer genau fih an dem Apparate ſeihſt meſſende Längen de 
ben Drahtes in den Strom einfhalten kann, ohne deswegen denfelben unters 
brechen zu müffen. Man hat dafür mancherlei Vorrichtungen erdacht, bon 
denen bier nur die von Bunfen erwähnt werden foll, um and ihr dann den 
Gebrauch jedes ähnlichen Inftruments zu erläutern. 
Der Rheoſtat von Bunfen beftcht aus einem hölzernen hy) 
etwa 4 Zoll Durchmeſſer und einem Fuß Länge, auf welden in chim 
1%, Linien weite Schraubengänge Meſſingdraht oder Neufilberdraht v 
bie 1 Millimeter Dicke aufgewicelt ift. Der Cylinder ift mittelſt einer Kumdel 
‚ an einer eifernen Are drehbar, um welde ein Draht geſchlungen ift, der mit 
der Glektricitätsquelle verbunden wird; mit der Are ift der Anfang des Meffing- 


*) Eombinirt man fie unter fih, fo erhält man immer größere Zahlen für dem 
Widerſtand des Glements, je gröfer die eingefcjalteten Draftmengen find, weil fid 
die Polarifation Ändert, 
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drahtes ebenfalls verbunden. Aus dem Meffingdraht wird der Strom durch 
ein Stückchen Meffing abgeleitet, weldes in die Schraubengänge paßt umd ftets 
auf dem Meffingdrahte fehleift. Wird nun der Eylinder gedreht, fo verſchiebt 
ſich diefe Ableitung auf den verfchiedenen Windungen deffelben, jo daß derem 
mehr oder weniger eingefchaltet werden können. 

Fig. 643 und 644 zeigen einen ſolchen Apparat in der natürlichen 


Fig. 644. 


Größe, wobei aber die Schtaubengänge der Deutlichkeit wegen um das Bier- 
fache zu groß gezeichnet find. Der Strom wird z. B. durch die Klemme f ein 
geleitet, geht von diefer in die eiferne Are des Apparates und aus diefer bei 5 
in den Anfang des Drahtes. Aus dem Drahte tritt er in das federnde Meffing- 
ſtück, welches an der mit einer Klemme verfehenen Stange de verſchiebbar ift 
und mit dem einen Ende auf dem Drahte liegt, während das andere Ende auf 
Fig. 645. einer Skale die Anzahl der Windungen angiebt, 

welche zwiſchen 3 und diefem Läufer liegen. Die 

Verſchiebung des Läufers wird durch ein Stückchen 

Holz bewirkt, welches fih zwiſchen feiner Mitte und 

der hölzernen Walze befindet und 2 bis 3 Schrauben» 

gänge enthält, welche in jene der Walze paſſen. Fig. 

645 zeigt diefen Theil ſammt dem Holze. Die Stange 

ed ſelbſt ift in dem hölzernen Geftelle etwas beweg« 

lich und wird durd zwei Drahtfedern gegen die Walze 

gedrückt, ebenfo ift die mit der Stange verfchiebbare 

Hülfe des Läufers federnd und zu dem Ende auf 
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drahtes ebenfalls verbunden. Aus dem Meffingdraht wird der Strom durch 
ein Stückchen Meffing abgeleitet, weldes in die Schraubengänge paßt und ftets 
auf dem Meffingdrahte fehleift. Wird nun der Eylinder gedreht, fo verſchiebt 
fich diefe Ableitung auf den verſchiedenen Windungen deffelben, jo daß deren 
mehr oder weniger eingefchaltet werden können, 

Fig. 643 und 644 zeigen einen ſolchen Apparat in 4/7 der natürlichen 


Fig. 649. 


Big. 644. 


| INN 


Größe, wobei aber die Schraubengänge der Deutlichkeit wegen um das Bier- 
fache zu groß gezeichnet find. Der Strom wird z. B. dur die Klemme f eins 
geleitet, geht don diefer in die eiferne Are des Apparates und aus dieſer bei 5 
in den Anfang des Drahtes. Aus dem Drahte tritt er in das federnde Meffing- 
fü, weldes an der mit einer Klemme verfehenen Stange de verſchiebbar ift 
und mit dem einen Ende auf dem Drahte liegt, während das andere Ende auf 
Big. 645. einer Skale die Anzahl der Windungen angiebt, 

welche zwiſchen 5 und diefem Käufer liegen, Die 

Verſchiebung des Läufers wird durch ein Stückchen 

Holz bewirkt, welches ſich zwiſchen feiner Mitte und 

der hölzernen Walze befindet und 2 bis 3 Schrauben- 

gänge enthält, welche in jene der Walze paſſen. Fig. 

645 zeigt Diefen Theil ſammt dem Holze. Die Stange 

ed ſelbſt ift in dem hölzernen Geftelle etwas bewege 

lich und wird durch zwei Drahtfedern gegen die Walze 

gedrückt, ebenfo ift die mit der Stange verſchiebbare 

Hüffe des Läufers federnd umd zu dem Ende aufs 
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gar nicht nöthig, wenn nur die Die des Drahtes genau gemeffen werden 
kann, was am ficherften mittelft eines Schraubenmitrometers unter dem Mikro— 
ſtope geſchieht, wozu man fid eben einmal Gelegenheit juchen muß, wenn man 
nicht ſelbſt ein folches befigt. Kennt man nun die Dicke und Länge des auf 
der im vorigen Paragraphen erwähnten Rolle aufgewicelten Kupferdrahtes, fo 
kann man leicht. berechnen, wie groß ſein Widerftand gemeſſen durch die eben 
genannte Einheit ift, und diefes auf die Rolle ſchreiben. Ebenſo wird man 
einmal den Draht des Nheoftats mit diefem Kupferdrahte vergleichen, um auch 
feinen Widerftand in der allgemeinen Einheit auszudrücen. 

Es iſt bei manden Verfuchen wünfhenswerth, ſchnell einen beftimmten 
Widerftand in eine galvanifche Kette einfhalten zu können; hierzu ift die von 
Eifenlohr angegebene Widerftandsfäule Fig. 646 fehr bequem, Dieſelbe be— 

ſteht aus einem Holzeylinder, zu 
welchem entweder mit Delfirniß ges 
tränktes Holz oder Mahagoniholz 
genommen wird, in welchen eine 
Anzahl Rinnen — am beften 9 
— eingedreht find, deren Breiten 
nicht gerade wie die Zahlen 1 bie 
9 wachjen müffen, da man diefel- 
ben ungleih tief machen fann. 
Die dazwifhen ftehen bleibenden 
Holzwände werden mit meffinge- 
nen Ringen belegt, und eine Heine, 
aber etwas dicke meffingene Brücke, 
die ſich unter einer Schraube dreht, 
ann von einem Ringe zum ande 
ven gelegt werden, wie die Figur zeigt; diefe Brücen müffen ein wenig gebo— 
gen fein, fo daß fie fih fpannen, wenn fie auf den nächſten Ring gefhoben 
werden. Im diefe Rinnen wicelt man num überfponnenen Draht von befann- 
tem Widerftande, am beften fo, daß der fürzefte die angenommene Widerftande- 
einheit einmal oder eine ganze Anzahl Male enthält, was oben auf der Säule 
notirt wird. Die Drahtlängen, welde in die einzelnen Rinnen kommen, wadh- 
fen wie die Zahlen 1 bis 9; jeder Draht ift mit den Enden an feine zwei 
nächſten Ringe verlöthet, und der oberfte Ring fteht mit der Klemmſchraube a, 
der unterjte mit 5 in Verbindung. Wird diefe Säule mittelft der Klemmſchrau—⸗ 
ben a und b in einen Strom eingejchaltet, fo durchläuft diefer nur die Brücken, 
deren Widerftand unbedeutend ift; wird aber eine Brücke gelöst, wie in der 
Big. 646, fo, muß der Strom auch nod den zwiſchenliegenden Draht durch- 
laufen. 
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tropfbar flüſſiger Körper. 
darum handelt, den großen Widerſtand zu zeigen, den 
Koͤrver dem elektriſchen Strome entgegenſetzen, jo darf man 
jerfegungsapparat in einen Strom einſchalten, der ſchon Dur 
bouſſole geht, wo man dann die bedeutende Abnahme des 
genug bemerken wird, felbit wenn der Apparat ziemlich große Pl 
für den legteren Fall muß jedoch die Säule nur aus wenigen, 
Paaren beſtehen. 
Wollte man wirkliche Mefungen machen, iv wide man im 
5 Zoll langen Bretten AA, Fig. 647, eine prismatiſche 


Ende durch Drabthaften auf das Brettchen befeftigt und Durd 

in den Strom gefhaltet wird, In die Rinne kommt dann die FU 
die Platinplatten werden in beliebige Entfernung von einander geft 
Abweihung der Bouffole beobachtet, fo erfeßt man den Apparat 
figkeit durch den Draht des Rheoſtats, bis man wieder diefe 
erhält. Man kann aud den Apparat eingefihaltet laſſen und 

der Platinplatten ändern, nähert man diefelben, fo erhält man einer 
Strom, und man wird, nachdem durch den Rheoſtat jo viel Draht &i 
iſt, daß die Bouſſole wieder diefelbe Ablenkung zeigt, erfehen, wie 
Widerftand der Flüffigkeit war. Da aber für Flüffigkeiten 1 
Geſetz ebenfalls gilt, fo kann man aus der Länge, Breite und Tiefe ir 
Flüffigkeitsfdicht den Leitungswiderſtand ebenſo finden, wie bei ei 
Körper, wenn man einmal den Widerftand der Flüffigkeit für die 
Querſchnittes und der Länge kennt. Für den Unterricht dürfte 

die Schwähung des Stone durch den Wafjerzerfegungsapparat 
ausreichen. 
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E. Verſuche über den Elektromagnetismus. 


Elektromagnete. Diefen Apparat kann man fi mit verhältnigmäßig 
fehr geringen Koften felbft heritellen. Am geeignetiten ift freilich Eifen, welches 
mit Holztohlen gefeifht und unter dem Hammer geftredt wurde, recht weiches 
und zartes Eifen; allein ſolches Eiſen ift theurer und muß erft rund geſchlagen 
werden. Man läßt daher nur einen geraden oder hufeifenförmigen kleinen, 
etwa fingerdiden Stab von foldem Eifen mahen, ihn mit einem Lehmüberzug 
im Holztohlenfeuer ausglühen und in den abfterbenden Kohlen allmälig erkal— 
ten, um daran das beinahe gänzliche Verſchwinden des Magnetismus beim Auf 
hören des Stromes zu zeigen. Ein folder Hufeifenmagnet erhält etwa eine 
ganze Länge von 10 bis 12 Zoll, und wird mit dicht anliegenden Windungen 
von diem, mit Seide oder Wolle umwickeltem Kupferdrahte umgeben, wobei 
man nur des Aufhängens wegen den Bogen frei läßt, und gleih von einem 
Schenkel auf den anderen übergeht, die Windungen aber fo fortfeßt, als hätte 
man über den Bogen weg in der gleichen Richtung fort gewuͤnden. Eine ein- 
dige Lage von liniendickem Drahte genügt, um bei einer kräftigen Kette dem 
Heinen Magnete eine fehr bedeutende Tragkraft zu ertheilen. Der Anker dazu 
wird wie bei gewöhnlichen Magneten gefertigt, Fig. 648 und 649. 

Fig. 648. Big. 69. Bill man ſich aber 
einen ſtarken Elektromag- 
neten verfhaffen, um ihn 
zum Magnetifiren von Stahl 
und zu vielen anderen Ver 
ſuchen zu gebrauden, fo 

. läßt man ein Stüd Rund- 
eifen von 2 Zoll Durd- 
meffer und etwa 21/, bie 

3 Fuß Länge hufeifenförmig — beffer gefagt, flimmgabelförmig — umbiegen, 

es mit Lehm beftrihen im Holztohlenfeuer ausglühen, und feilt und ſchleift die 

Enden defjelben in eine zur Ebene des Hufeifens fenkrehre Ebene. Der Anker 

wird aus einem flarken geraden Stücke weichen Eiſens gefertigt, erhält eine 
nad) der Richtung von Pol zu Pol, oder der Länge, ebene, der Quere nad) abe 
ſchwach convere Fläche und einen Haken, Fig. 649. Man befeftigt das Eifen. 
nachdem es dicht mit diem mit Seide umwickeltem. Kupferdrahte ummunden iſt — 
eine einzige Lage von etwa 3 Millimeter dietem Drahte genügt aud hier — 
auf ein ſtarkes Stüd Holz, fo wie Fig. 650 a. f. ©. zeigt. Auf dem Holze 
ift eine ſenkrechte Säule a, ebenfalls von Holz, aufgeftellt, welche zwei ftählerne 
Pfannen trägt, worein die Are eines Hebels zu liegen kommt, der ganz cinfach 
30* 
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aus einem Gifenftabe gefertigt ift, don etwa 30 Millimeter Breite, 8 bis 10 
Millimeter Dicke und 6 bis 8 Decimeter Länge, Diefer Hebel erhält auf ſei— 


Big. 650. 


nem längeren Arme eine Theilung, der die Entfernung feiner Are von dem An | 
griffepunfte am Anker zur Einheit dient, wobei übrigens die Winkelverhältniffe 
zwiſchen der Are und den Angeiffspunften unberückſichtigt bleiben. MS Cäufer 
nimmt man ein Gewiht von 25 bis 50 Pfund. Die Säule 3 dient dazu,⸗ 
den Hebel zu-unterftügen, wenn der Anker losreißt. 

Der Magnet ift zum Theil in das Holz des Grumdbrettes eingelaffen und, 
durch ein ftarkes, unterhalb feiner Form angepaptes Eiſen und ftarke Holz 
ſchrauben gehalten. 

Wollte man den Magnet für fehr ftarke Ströme und mehrere Gentner 
Tragfraft brauchen, fo müßten aber auch mehrere Lagen von etwa 3 Millimeter 
dickem Kupferdrahte angewendet werden. Man kann hierbei die Enden jeder 
Lage für fih mit Memmfhrauben verfehen, um die Drähte nach Belieben come 
biniven zu Können. Es ift am zweckmäͤßigſten, den Draht nicht unmittelbar 
auf die Schenkel des Magnets zu wideln, fondern auf Spulen von dünnen 
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‚Holze oder von Pappe mit 3 Linien dien Holzfheiben am Ende. Beim Auf 
wickeln müffen aber folhe Spulen auf einen Holzeylinder geſteckt werden, weil 
fie fonft eingedrückt würden; zwiſchen jede Lage kommt ein Blatt Papier, 
Durch die eine der Holzfheiben führt man auch die Drabtenden heraus und 
läßt beide Scheiben zuleßt wieder jo weit abdrehen, daß fie nur etwa 2 bis 
3 Linien über die Drahtwindungen vorftchen. Solche Spiralen können dann 
auch für ſich zu anderen Zwecken gebraucht werden. 

Da das Biegen von fo ftarfem Eifen — 2 bis 3 Zoll Durchmeſſer — 
wenn es ohne Veränderung des Durchmeffers geſchehen foll, eine ſchwierige Arbeit 
ift, und ungleich dicke Schenkel die weitere Bearbeitung ftören, fo fann man 
auch zwei Stücke Rundeiſen nehmen und fie auf der einen Seite durch ein vier 
kantiges Stück Eiſen mittelft zweier ſtarker Schrauben verbinden. 

Auch das Feilen der Polflähen und des Ankers geht nicht leicht, wenn 
man daher eine mechaniſche Werkftätte in der Nähe hat, läßt man am beiten 
Pol» und Ankerfläche hobeln; es geht dann ganz leicht, fie noch vollends auf 
einander eben zu fehleifen. Es ift zwedtmäßig, die Polflächen nicht rund zu 
laffen, fondern von der Seite bis auf die Hälfte des Durchmeſſers abzuplatten, 
wie Fig. 651 zeigt. Die Ankerflähe wird dann nur gerade ebenfo breit ger 
macht als der Reſt der Polflächen. 
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Wenn es fih übrigens um größere Tragkräfte handelt (10 bis 12 und 


Fig. 658. 


u 


Fig. 652. 


mehr Zentner), ſo iſt das Geftell in Fig. 
650 zu ſchwach und der Hebel wird zu Tang, 


wenn er aud nur zehnmal überfeßt fein folk 7 


Fig. 652 zeigt einen Eleftromagneten, Def 
fen Geftell für größere Tragkräfte berechnet 
iſt, und der dennod feine Pole, frei nad) 
oben gekehrt hat, deſſen Spiralen mit 
dem Tiſchchen eben find und leicht heraus- 
genommen werden können, Fig. 653 zeigt 
einen Durchſchnitt durch die Befeftigung 
des Eiſens, deſſen Biegung zwiſchen den 
Holzſtücken aa ſteckt, welche zugleidh Den 
Si für die Spivalen bilden und fr die 
heraustvetenden Drabtenden Rinnen haben, 
Die Schrauben bb, welde das Eifen gegen 
das Grundbrett A halten, müſſen zur Scho- 
nung des legteren auf Eifenfheiben laufen, 
welche hier aus einem einzigen Stüde ber 
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ftchen; fie bilden zugleih den Bügel c (Fig. 653), in den das Eifen B 
(Fig. 652) geſteckt wird; lehzteres ſtützt fih noch auf ein in das Grundbrett 
eingelaffenes Eiſenſtückchen d (Fig. 652) und dient bei der Anwendung von 
Gewicht, kann aber leicht Herausgezogen werden. 

Will man nun zeigen, wie viel der Magnet zu tragen vermag, fo ſetzt 
man den von feinem Bügel befreiten Anker C, Fig. 654, auf die Pole und auf 


Big. 654. 





das Geftell des Magnets in die dazu paffenden Löcher den eifernen Bogen DD, 
befeftigt dann den Bügel Z rittling® über den Bogen an den Anker mittelft 
des zugehörigen Bolzens, fegt den Hebel F mit feiner Pfanne auf die Schneide 
des Bogens und hängt den Bügel des Ankers auf den Ausſchnitt des Hebels. 
Der Hebel ift nun mit dem eifernen Bogen und dem Eifen B in Fig. 652 in 
einer Ebene; er ift zehnmal überfeßt." An den Ausfchnitt p des Hebels hängt 
man mittelft eines daran befindlichen länglichen Ringes die Federwage G und 
verbindet diefe mittelft der Schraube r und des Ringes s mit dem Eifen B 
(dig. 652). Diefe Zufammenfegung ift in wenigen Augenbliden gemaht und 
ebenfo ſchnell wieder entfernt. Wird die Schraube angezogen, fo fann man 
den Anker damit abreifen und die Federwage zeigt "/, der angemendeten Kraft 
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an. Der Anker kann ſich nur wenig vom Magnet entfernen, indem er bald 
durch die Vorfprünge zy am Bogen angehalten wird; damit aber der Bogen 
ſich Hierbei nicht vom Geftelle entferne, fo wird der Haken u, Fig. 652, über 
den Zapfen 2 des Bogens gefhoben. Der Apparat bleibt fo in vollftändiger 
Ordnung, wenn man auch den Anker abreißt *). 


Die Pole des Magnets ragen über ein kleines Tiſchchen heraus, um den- 
felden zu diamagnetiſchen Verfuhen benügen zu können. 


Kennt man den Widerftand eines der anzuwendenden Elemente, und kennt 
man aud) Länge und Die des aufgewickelten Drahtes, fo läßt ſich leicht be- 
rechnen, ob man die Elemente einzeln zur Säule anordnen müffe, oder ob fie 
hierbei zu 2, 3 2c. verbunden werden müflen, oder ob fie als ein einziges .Ele- 
ment aufzuftellen feien, um den ftärfften Strom zu geben, da für diefen Fall 
der Widerftand in der Kette jenem des Schließungsbogens bekanntlich gleich 


fein muß. Iſt N die Zahl der vorhandenen Elemente, w der Widerftand von, 


einem derfelden, 2 der Widerftand außer der Kette (alfo hier des umwickelten 
Drahtes) und n die Zahl der Säulenglieder, welde das Marimum geben, fo ift 


n= V a und es werden je 2 Glieder zu einem vereinigt, es muß alfo 


n fo genommen werden, daß x eine ganze Zahl wird. Wenn man aud) bei 


der Conſtruction irgend eines ſolchen, mit aufgewickeltem Drahte verfehenen 
Apparates noch feine Vorftellung davon hat, daß man je den Widerſtand des 
aufgewicelten Drahtes werde kennen müffen, fo ift es doch gut, nicht nur bei 
Elektromagneten, fondern bei jedem ſolchen Apparate aufzuſchreiben, wie lang 
und wie did der daran befindliche Draht ift, weil dadurch der Apparat vielleicht 

Fig. 655. fpäter zu anderen Zwecken brauchbar werden 
kann. 

Wollte man zu einem Elektromagneten einen 
Anker für diefeinzelnen Pole haben, um aud ihre 
Tragkraft beftimmen zu können, fo läßt fi ein 
ſolcher, wie Fig. 655 zeigt, herftellen. ab und 
ad‘ find Schrauben, deren runde, lange Köpfe 
eben gerichtet find und auf die Pole des Magnets 
paflen ; fie find durd eine dicke Meffingplatte cc 





*) Zum Abreißen mittelft der Schraube Habe id; noch feinen Elektromagnet 
gefertigt, bei dem Teßten, ven id} für das hiefige Lyeeum machte, in das Gifen B 
aufwärts gebogen, und ein zweiter Hebel, den man nur von Hand führt, läßt fich 
in daſſelbe einhängen und über den an der Federwage befindlichen Hafen legen. 
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und ein Stück weißbuchenes Hol; dd geſteckt, auf welchem Tegteren fic durch 
Muttern halten. Ein meſſingener, durch das Holz und die Meſſingplatte 
gehender Haken ef dient zum Angriff des Hebels, wie beim Anker in Fig. 649. 
Da jedoch die.Tragkraft aud am einzelnen Pole von der Maſſe der Anker ab- 
hängt, fo müffen die Platten 55° mehrere Zoll dje® genommen werden, wenn 
man die wirkliche Tragkraft des einzelnen Poles näherungsweife finden will. 
Eine nähere Auseinanderfegung der in Bezug auf Tragkraft dem Hufeifen 
weit vorgehenden Conftructionen von Elektromagncten, weldhe Joule und Rad- 
ford angegeben haben, kann hier um fo eher umgangen werden, da ihre Ans 
fertigung andere Mittel erfordert, als jene find, auf welche hier Rückſicht ge- 
nommen wird, und die Hufeifenform doch die allgemein angenommene ger 
blieben ift. 5 
Magnetifiren von hartem Stahle. Um harten Stahl durd den 
elektrifchen Strom dauernd magnetiſch zu maden, windet man 7 bie 8 Meter 
3 Millimeter diden mit Seide umfponnenen Kupferdraht zu einer Rolle, wie 
Fig. 656. Die innere Weite richtet ſich nad) der Dicke des zu magnetifirenden 


Fig. 656. 





wenn man gehörige Wirkung erlangen will. Dan leitet durch die Rolle einen 
ſehr kräftigen Strom — von 40 Doll Platinbleh in Grove'ſcher Kette — 
nachdem man den Stahlftab vozher in die Rolle gelegt hat, und führt dann 
leßteren in der Rolle 6- bis 2Ömal Hin und her. Man hört wieder in der 
Mitte auf, fo aber, daß jede Hälfte des Stabes gleich vielmal durch die Rolle 
ging (ähnlid wie, wenn man beim Magnetificen mit dem Doppelftrid den zu 
magnetifirenden Stab bewegte) und öffnet die Kette. Iſt der Stab hufeiſen— 
förmig, fo legt man ihm den Anker vor und ſchiebt diefen zum Herausnehmen 
des Stabes erſt ab, wenn die Kette geöffnet ift. 

Benn man nicht über fehr kräftige Ströme zu gebieten hat, fo ift diefe 
Methode nit vortheilhaft, wenn fie gleich weniger mühfam ift; man erreicht 
nämlid viel mehr, wenn man die gleiche Drahtmenge und den gleichen Strom 
verwendet, um ein hufeifenförmiges Stüd Eifen von 4 bis 5 Pfund magnetiſch 


zu maden, und mit diefem den Stahlftab auch nur nad) der Methode des ein- 
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ſachen Striches ſtreicht, indem man den Elektromagneten mit einer 
Shpraubzwinge auf den Tiſch befeſigt und den Stahlſtab bewegt. De 
pelſtrich leiſtet noch mehr. Die Pole des Elektromagneten müſſen 
etwas nahe zuſammen gebogen fein, wenn man den Doppelſtrich aı 
will, weil er fonft leichter Folgepunkte erzeugt. Bei ſehr kräftigen Stra 
geht es gar nicht mit dem Doppelftriche, da Folgepunkte unvermeidlich find 
Die Methode mit der Rolle fteht dem Elektromagneten um jo mehr nad, 
härter der Stab ift. Allein härtere Stäbe behalten auch nad). oft wiede 
Abreigen des Ankers einen viel ftärferen Magnetismus als weichere — 
angelaſſene, was befonders für deren Anwendung bei Magneteleti 

wichtig iſt, und diefes iſt ja doch beinahe die einzige Anwendung, die 
denfelben macht; denn um nur Gewichte an fie zu hängen, wir 

große Magnete machen, 


Benügung der Eleftromagnete als beivegende K 
fehr einfache Vorrichtung, um mitteljt der Eleftromagnete eine | auir 
drehende Bewegung zu erhalten, zeigt Fig. 657. Im ein Brettchen MN, 


Big. 657. Fig. 658. 


ches Fig. 658 im Grundriffe zeigt, ift eine freisförmige Rinne ad g 

durch eine etwa um eine bis zwei Linien niedrigere Scheidewand in z 
Theile getheilt iſt. Diefe Scheidewand ift aus einer ifolirenden Sub 

etwa 2 Linien breit, Im Mittelpunkte der Rinne, auf dem ftehen 
Zapfen, wird eine Spike aus Stahldraht befeftigt (eingeſchlagen, e 

fie mit dem Feilkloben faßt und auf dieſen ſchlägth. Ein rundes Stüd ı 
Eifen wird in der Mitte beinahe ganz durchbohrt, um es wie eine Magnetna 
auf den Stahfitift zu fegen, damit es ſich frei drehen kann; es wird mit i 
ſponnenem Kupferdrahte ummicelt. Da es ſich aber hier nicht um die gröf 
Kraft handelt, fo genügt es auch, das Eifen mit Seide zu umwickeln un 
Drabtwindungen etwa eine Linie Abftand von einander zu geben. 
gefpigten Enden des Drahtes werden unterhalb nad) der Mitte zurück u 
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ſenkrecht abwärts gebogen, jo daß fie in die Rinne reihen, aber nur jo tisf, 
um, ohne zu ftreifen, über die Scheidewand in der Rinne weggehen zu können. 
In jede Hälfte der Rinne reicht ein auf das Brettchen befeftigter Kupferdraht ed, 
der das darin befindliche Queckſilber mit einer einfachen galvaniſchen Kette vers 
bindet. Qucedfilber wird fo viel eingegofien, dab es mit: feinem erhabenen 
Rande höher jtcht als die Scheidewand, aber dod) ſich nicht über diefe weg ver— 
einigt. Auf zwei oben in ein Rechte umgebogenen Drähten ef wird in ge— 
tinger Entfernung über dem leinen Eleftromagneten ein Magnetftab von uns 
gefähr gleiher Länge mit diefem aufgeftett. Die Wirkungsweife des Apparates 
darf als befannt vorausgefegt werden. 

Einen anderen, etwas complicirteren Apparat für den gleichen Zweck zeigt 
Big. 659. Es ift hier ein hufeiſenförmiger Stahlmagnet durd ein Meffinge 

Big. 659. 


band vertical auf ein Brettchen befeftigt, und über feine Pole weg kann ſich 
der Elektromagnet AB um eine jtählerne Are, welche mit ihrer unteren Spige 
in einer Pfanne, mit ihrer oberen in einer Schraube läuft, drehen. An diefer 
Are ftett eine Eleine Walze von Holz, auf welcher zwei metaflene Halbringe #4 
befeftigt find, die beiderfeits einen etwa 1 Linie weiten Raum zwiſchen fih frei 
laffen; an jeden diefer Halbringe ift ein Drahtende des Eleftromagneten ges 
löthet. Die Linie, dur die Zwiſchentäume fteht ſenkrecht zur Are des Elektro: 
magneten, An dem hölzernen Geftelle befinden fih nun unter Klemmſchrauben 
Metallfedern fg, weldhe die Ringe mit den Polen einer Kette in Verbindung 
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drängen und dadurch das Gifen A magnetifd machen, bis es Über den Polen 
des Stahlmagnets vorbei geht; Hier wird der Strom unterbrochen und gleich 
darauf in umgekehrte Richtung durch AB geleitet. Da die Neibung der Federn 
an der Walze größer ift als der Widerftand, den Drahtfpigen in Queckſilber 
finden, fo muß bei einem ſolchen Apparate ein ftarker Strom angewendet 
werden. 

Bollte man einen Apparat, durch den irgend eine Arbeit geleiftet wird, fo 
zeigt Fig. 660 einen ſolchen, der ohne große Koften bergeftellt werden kann. 

Fig, 600. 








Der Stahlmagnet ift ebenfalls durch einen Eleftromagneten AB erſetzt. Lebe 
terer iſt durchbohrt und dient der Are des beweglichen Eleftromagneten OD 
als obere Führung; das untere Ende diefer Are läuft in einer Pfanne, das 
obere trägt ein Zahnrad, welches in ein zweites Nad eingreift, auf deſſen Are 
ſich der Faden des Gewichts aufwickelt. Als Commutator ift wieder das Queck 
filbergefüß mit Scheidewand angebraht. Die Klemmſchrauben ab ftehen mit 
dem um AB gewickelten Drahte, ed aber mit den beiden Abtheilungen des 
Auedfilbergefäßes in Verbindung, und es ift zweckmäßiger, zwei befondere 
Ströme anzuwenden, als denfelben Strom durch beide Drähte zu leiten; in 
Tegterem Falle müßte der Strom, wenn er bei a eintritt, bei e austreten, une 
5 wirde mit d verbunden, Daß man aud hier unterhalb an der Are die 
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Walze mit den zwei Halbringen des vorigen Apparates und in den Klemm: 
ſchrauben ed ftatt der Drähte Federn anbringen könnte, ift leicht einzufehen. 
Die Figur ftellt den Apparat in etwa 1/; der natürlichen Größe dar; es wäre 
aber ſchon ein ftarfer Strom erforderlich, um das gezeichnete Gewicht zu heben, 
troß der fehr ſtarken Ueberſetzung. 


Der cleftrifche Telegraph. Wenn man die Mittel nicht hat, um 
ein gut gearbeitetes Modell eines folhen anzuſchaffen, ſo ann man den in 
Fig. 661 abgebildeten Apparat zufammenfegen, um wenigftens einigermaßen zu 

Fig. 661. zeigen, wie auf elektriſchem Wege tele- 
graphirt werden kann. Auf einem 


errichtet, auf welchem ein Eleiner Elek— 
tromagnet von recht weichen Eifen 
durd ein Querſtückchen aus Holz und 
eine Schraube feft gehalten wird; 
eine Heine Uhrglode ift auf demfelben 
Brettchen befeftigt; die Enden des 
Drahtes aber, welder um den Elek— 
tromagneten ‚läuft, befinden fi auf 

x MN, um fie durch Klemmſchrauben 
mit jenen, welche von der entfernten galvaniſchen Kette kommen, zu verbinden, 
wenn man nicht bleibende Klemmfchrauben, wie Fig. 558, auf MN zu diefem 
Zwecke anbringen will. Der auf MN befeftigte federnde Draht a ift oberhalb 
in die Glocke hinein etwas umgebogen und trägt hier ein Querſtück mit zwei 
Knöpfen, in der Mitte aber ift an ihn ein Plättchen aus weichem Eifen ‚befeftigt, 
welches den Polen des Magnets gegenüber fteht und fo geftellt ift, daB es ſich 
ohne Zwang an beide Pole anlegen kann. Die Stellung des Drahtes und die 
Größe des Querſtückes muß nun fo fein, daß in der Ruhelage der vom Magnete 
abgewendete Knopf des Drahtes etwa O,1 Linie von der Glocke, und das Eifen- 
plättchen etwa 0,5 Kinien vom Magnete abfteht; cbenfo muß der andere Knopf, 
wenn das Eiſenplättchen vom Magnete angezogen ift, noch etwa 0,1 Linie von 
der Glode abftehen. Damit der zurüctbleibende Magnetismus beim Deffnen 
der Kette nicht etwa das Eifenplättchen am Magnete feftpalte, darf dieſes den- 
ſelben nit unmittelbar berühren, man klebt daher ein Streifen Papier auf 
daffelbe. Wird nun mittelft der an rs angefraubten Drähte die entfernte 
Kette von der Hand abwechfelnd geöffnet und geſchloſſen, fo wird auch das Eifen- 
plätthen vom Magnete abwechfelnd angezogen und dur die Federkraft des 
Drahtes wieder entfernt und dadurd die Glocke angefhlagen. Man kann ſchon 
durch die verſchiedenen Unterbrechungen im Läuten eine ziemliche Zahl verab- 
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Bretthen MN ift ein zweites OP‘ 
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redeter Signale geben. Kann man jedoch mehr auf einen ſolchen Appe 
wenden; fo ift es fehr rathſam, Lieber einen zum wirklichen Dienſt 
Apparat anzuſchaffen, als ein Modell; hiefür wäre ein Morfi 
apparat ohne Nelais zu empfehlen, wobei das Uebrige der 

‚ganz große Wandtafeln erläutert werden kann *). 

Die wefentlihe Einrichtung des englifhen Naveltelegraphen kann 
jedem Multiplicator erläutern, wenn man einen ne 
hen Strom einſchaltet. 

323 Das Ampoͤre'ſche Geftell. Diefer unentbehrliche Apparat ift i 
fadher und allen Erforderniffen entfprechender Weife in den Fig. 662 un 
dargeftellt und ift in diefer Form auch ziemlich leicht herzuftellen. 








































































































) Solde Wandtafeln, woran die weſentlichen Stüce beweglich 
Reufch in Tübingen angegeben und fie find durch deſſen Vermittlung 
zu erhalten. 
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Auf einem zolldiden Brette von hartem Holze, Fig. 662, find drei etwas 
ftarfe Meffingbleche ade eingelafien, fo daß ihr Rand mit dem Brette eben ift; 
fie find aber der Länge nach in der Mitte etwas dicker ald am Rande, und ihre 
Mitte fteht daher etwas (1/, Linie ungefähr) über das Brett hervor. Auf allen 
dreien figen Klemmfchrauben, wie Fig. 558, oder fie haben über das Brett her- 
vorftehende angelöthete Drähte; außerdem find a und c noch durd) einen in eine 
Rinne des Brettchens eingelafjenen dicken Kupferdraht unter fi) und mit der 
Kiemmichraube d verbunden. Letztere hat die Deffnung zum Einſtecken des 
Drahtes von oben und die Schraube von der Seite; auch ftatt ihr Tann das 
hervorftehende Ende des Drahtes, wenn es im Brette feſt gekeilt ift, und eine 
gemeinfchaftliche Klenımfchraube, wie Fig. 555, dienen. Das mittlere Meffing- 
blech 5 fteht mit der Klemmfchraube e in Verbindung. Außer diefen dreien find 
noch zwei Bleche gh auf dem Brette befeftigt, und auf diefen die beiden weiteren 
ik; lebtere aber jind durch Holzfchrauben, welche durch gA hindurch gehen, jo ge- 
halten, daß fie fih unter den Köpfen derfelben drehen laſſen und beliebig feft 
auf gh angezogen werden können. k und i find durd ein Stückchen Holz ver- 
bunden, fie find an das Holz durch Schrauben mit verfenkten Köpfen von unten 
befejtigt, lafjen fih aber um Ddiefe leicht drehen. Es ift gut, wenn das Holz 
ſchwer ift, und man fann deswegen in die Mitte defjelben Blei giegen. Man 
fieht wohl, daß man fo, wenn a oder c mit dem pofitiven, 5 mit dem negativen 
Pole einer Kette verbunden werden, das Blech g mit dem pofitiven Pole ver- 
bunden hat, wenn die Bleche ik die ausgezogene Lage haben; bringt man fie ' 
aber in die punftirte Zage, fo wird g mit dem negativen und h mit dem pofiti- 
ven verbunden, während d und e ftetd mit denfelben Polen verbunden bleiben; 
in einer mittleren Lage find g und A außer Verbindung mit der Kette. 

Auf die Enden der Bleche gA find die beiden 3 bis 4 Linien ſtarken Mef- 
fingdrähte rs und r’s‘, Fig. 663, geſteckt und durch Schrauben von unten be— 
feftigt; fie find beide oben rechtwinklig umgebogen und tragen an ihren Enden 
ss‘ Quedfilbernäpfe, welche in einer Entfernung von etwa 11/, bis 2 Zoll Ioth- 
recht über einander ſtehen. Zu diefem Ende müffen die wagerechten Arme der 
Drähte gegen einander laufen, wie die nach m laufenden punktirten Linien auf 
Fig. 662 zeigen. Die Stäbe rs und r’s’ werden durch dazmwifchen gefchobene 
pafjende Holzftüdchen getrennt gehalten und über diefe weg mit Seide zufammens _ 
gebunden, wodurch die Fetigkeit bedeutend erhöht wird. Die Quccdfilbernäpfe 
dürfen nur flach fein, und auf den Boden des oberen wird ein rundes Stückchen 
eines Uhrglaſes mittelft Siegellad aufgekittet. Die Näpfe beftehen aus Meffing- 
oder Kupferbled und werden auf die Enden der Drähte vernietet und zum Ueber: 
fluſſe und ficherer metallifcher Verbindung auch mit Zinn verlöthet, wen man 
fie nicht gleich hart auflöthen will. - Bor dem Gebrauche müffen fie immer inner: 
halb ftellenweife rein gefragt oder frifch amalgamirt werden. 
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Der Commutator. Es giebt außer dem hier befehriebenen 
tator eine ziemliche Zahl verſchiedenartiger Vorrichtungen für denfelben 8 
feine derfelben ſcheint dem Verfaſſer fo überfichtlich, wie die bier dargeftellte, ine 
deſſen erfüllen viele derfelben ihren Zweck volftändig und bequem. Im Allge- 
meinen ift hier nur zu bemerken, daß Gommutatoren ohne Queckſilber Ämmer 
vorzuziehen find. Daß man für die Demonftration des Ampere’fden € I 
aber auch ohne Eommutator austommen kann, wenn man nur die zu De 
rechten Stäben aa’ führenden Drähte vermechfelt, ift ebenſo einleuchtend Br 
bequem. # 
Für viele Verſuche iſt «8 bequem, einen vom übrigen Ampéͤre'ſchen Ger 
ftelle unabhängigen Commutator zu haben; hierfür darf man nur auf die Bleche 
ik, ftatt der Säulen au, Klemmſchrauben feßen, wobei dann die Alemmfchrane 
ben Ze und die zu ihnen führenden Drähte überflüffig find. Bohrt man Üübrie 
gens unten durch die Stäbe aa’ Köcher und verfieht fie mit feitlichen N n⸗ 
ſchrauben, fo kann man das Ampre'ſche Geſtell ſelbſt gebrauchen wie einen 
befonderen Gommutator, obwohl es fo nicht gerade bequem ift. Es handelt ſich 
nämlich bei der Anwendung eines Commutators nicht nur um Ueberſichtlichteit 
dieſe iſt nur bei ſolchen Fundamentalverſuchen, wozu das Ampére' ſche Geſtel 
eben beſtimmt iſt, von entſchiedener Wichtigkeit, ſondern auch darum, daß der 
Commutator wenig Raum einnimmt und bequem in jeden Strom eingeſchaltet 
werden kann. Im dieſer Beziehung iſt der in Fig. 664 in etwa h der natür- 


* lichen Größe abgebildete, von Profeffor 3. Müller angegebene Commutator um 


ig. 664. 
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fo vorzüglicher, als er auch zugleich fehr überſichtlich ift. Das wefentlihe Stüd 
deffelben ift eine hölzerne Walze, die mittelft des Griffes Z um ihre metallene 
Are leicht gedreht werden kann; an jedem Ende trägt diefelbe einen metallenen 
Ring g A, und auf jedem diefer Ringe find diametral gegenüberftehend die metal- 
fenen Wülfte ik und df aufgelöthet. Bon diefen Wülften find d und i nur 
fo breit al8 die Ringe, k und f aber find breiter und reihen bis über die Mitte 
der Walze, find jedod von dem anderen Ringe immer wieder durd Holz getrennt. 
Unter den vier Klemmfchrauben a, b, m, n, wovon a, b mit der Kette, mund rn aber 
mit den Enden des Leiters, durch welchen der Strom gehen foll, verbunden wer— 
den, fißen metallene Federn, melde durch die Wülfte gefpannt werden und da— 
durch in innige Berührung mit denfelben kommen. In der gezeichneten Stellung 
geht der Strom von a in den Wulft # durch den Ring g und den Wulft A in 
die Klemmfhraube m, von hier durch den Leiter, welcher einem Verfuche unter 
worfen werden foll, in die Klemmſchraube n und von diefer durch f, hund 2 
zurück zur Kette. Wird aber der Griff 2 um eine halbe Wendung gedreht, fo 
kommt die Feder a auf k zu Tiegen und der Strom geht aus k nad n und 
kehrt über m, f, h und d, welches jetzt unter der Feder 3 liegt, nach der Kette 
zurück und kreist alfo in dem Leiter, welder m und, rn verbindet, in entgegen- 
gefegter Richtung. Bei ſenkrechter Stellung des Hebel J kommen die Federn 
m n auf das Holz der Walze zu Liegen, und der Strom ift alfo nicht gefhloffen. 
Bei diefem Commutator muß befonders darauf gefehen werden, daß die Federn 
recht glatt find und das Metall nicht angreifen, weil fie font gern Metalltgeile 
auf das Holz ſchleppen und dadurch eine leitende Verbindung zwifhen den Wüle 
sten herftellen. Bei der Stärke der Wülfte, wie fie die Zeichnung angiebt, kann 
man jedod die Federn fo ftellen, daß fie bei fenkrechter Lage des Griffes 2 die 
Walze gar nicht berühren. 

Will man Queckſilber anwenden, fo kann man ſich freilih um wenige Gro— 
ſchen einen fehr bequemen Commutator machen, nämlich die in Fig. 665 abge- 
bildete Wippe. Auf ein etwa 
Fig. 665. nad) AB 3, nad) BC4 Zoll 
> langes Bretten werden 6 
Löcher von 1/s Boll Durch⸗ 
meſſer gebohrt; Kupferdrähte 
werden duch Drahthaften 
auf das Brettchen genagelt, 
wie die Figur zeigt, wovon 
aber einer der fich kreuzenden 
gut vom andern ifolit wird. Zwei gebogene Kupferdrähte werden nun in ein Holz- 
ſtäbchen a gefteett, welches fo Lang ift wie die Entfernung der Löcher 5, 6, und es 
wird dann kreuzweis auf jeden Kupferdraht ein zweiter gebunden, wie die Figur zeigt. 
Reid" vboflallfhe Terhnit. 31 
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Letztere Drähte werden mur fo lang genommen, daß ihre Enden noch nicht bie 
auf das Brettchen reihen, wenn das Staͤbchen mit den zuerſt daran befeftigten 
Dräpten vertical in den Löchern 1, 4 fteht. Allein fo bleibt es nicht ftehen, es 
muß ſich auf die eine oder andere Seite legen und der geringfte Ruck bringt es 
von einer auf die andere. Iſt nun Quedfilber in den Löchern und find Die 
Drahtenden amalgamirt, fo ift der Apparat fertig. Durd 1 und 4 wird der 
Strom ein-, durch 5 und 6 ausgeleitet; die Pfeile zeigen den Weg des Stromes 
für die abgebildete Stellung. Cs ift zweckmäͤßig, die Drähte einer jeden Seite 
zu verlöthen, anftatt fie nur zufammen zu binden. 


Diebeweglichen Leiter. Was nun die in die Schälden s s’von Fig. 663 
einzuhängenden Leiter, betrifft, fo werden diefelben aus etwa millimeterdickem 
Kupferdrahte verfertigt und da, wo die beiden Drähte aneinander gebunden werden 
müffen, wird der eine gur mit Seide umwickelt. Die ſtählernen Spigen derfelben 
werden an das Kupfer verlöthet, müffen aber jedenfalls vor dem Gebrauche mit 
der Schlichtfeile friſch gemacht werden, da Eifen in Berührung mit Kupfer Leicht 
roftet, namentlich wenn mit Zinn gelöthet wurde, mit Silber weniger. Es ift 
daher micht zweetmäßig, diefe Spigen aus ganz feinem Drahte zu nehmen; man 
nimmt lieber etwas ftärkere, von Stricknadeln ftammende Drahtſtückchen Dazu, 
Hopft den Kupferdraht etwas breit, durchbohrt ihn, ſteckt das zu einem Zapfen 
dünn gefeilte Ende des Stahldrahtes hindurch, vernietet und verlöthet denfelben; 


gehärtet braucht er nur an der Spige zu fein. Man muß befonders darauf 
ſehen, daß auch der untere Draht, der Feine Spige braudt und nur in das 
Queckſilber taucht, in der Drehungsare des ganzen Leiters ſich befinde, weil font 
das Quedfilber feiner Bewegung zu vielen Widerftand entgegenfekt. 
Die Leiter, Fig. 666 und 667, werden fo groß gemacht, als es die hori- 
Fig. 666. Fig. 667. 


zontalen Arme der ſenkrechten Meffingftäbe am Ampére'ſchen Geftelle erlauben. 

Um den Einfluß eines zweiten Stromes zu zeigen, find Leiter, wie Fig. 668 
und 669, vorzuziehen, weil fie für die Einwirkung des Erdſtromes aſtatiſch 
find; der erſtere dient für horizontale, der letztere für verticale Ströme, Wo die 
Drähte übereinander weglaufen, wird entweder ein dünnes Norkplättdien da— 
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zwifchen gelegt, oder man umwickelt den einen Draht mit Seide, und bindet dann 
die Drähte mit Seidenfaden feft zufammen. 


Fig. 668. Fig. 669. 





Außer den beiden in Fig. 666 und 667 abgebildeten Leitern muß man 
noch zwei in die Klemmſchrauben d e, Fig. 664, pafiende Drähte von der Ge- 
ftalt wie Fig. 670 haben. Der eine muß fo gefrümmt fein, daß das geradlinige 

Sig. 670. Stück ad vertical mitten zwifhen den Klemm⸗ 
_ ſchrauben d und e, der Bogen aber rückwärts über 
das Brett hinaus fteht; es dient, um die Anziehung 
und Abſtoßung zwifchen den verticalen Theilen des 
IC Reiters, Fig. 667 und 669 zu zeigen, da die beis 

den Stäbe, welche diefen tragen, nicht auf ihn wir- 
/ ten, weil derStrom in beiden eine entgegengefeßte 
Richtung hat. Man muß jedoch einen ziemlid 
ftarfen Strom für diefen Verſuch verwenden, da er 
einen langen Weg zurüd zu Iegen hat und fi 
theilen muß. 

Der zweite, wie Fig. 667, gebogene Draht muß feinen geradlinigten Theil 
ab in horizontaler Richtung haben und fo gebogen fein, daß diefer, wenn der 
Draht in die Klemmſchrauben de geftedt ift, dicht unter dem horizontalen Theile 
des Keiterd, Fig. 667 und 668, wegläuft, um die Einwirkung gefreugter gerad» 
linigter Ströme zu zeigen. | 

Das Solenoid. Die gewöhnliche Form deflelben zeigt Fig. 671 (a. f. ©.). 
Der Draht fängt dabei in der Mitte an, ift nach einer Seite hin gewunden, gebt 
dann durch die Are des Schraubencylinderd an das andere Ende und fehrt von 
bier in eben fo viel Windungen zur Mitte zurück. Man muß dabti darauf fehen, 
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daß der Strom in allen Ringen nad) derfelben Richtung umläuft und die Ringe 
Fig. 671. 2 Fig. 672. 
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nicht zu eng nehmen, jedenfalls nicht unter 2 Zoll Durchmefier. Enge Ringe 
geben freilih dem Apparate mehr die Form eines Magnetftabes, allein ihr 
Drehungdmoment ift zu Hein und dann geht das Solenoid nicht, troß der vielen 
 Umläufe. Die einzelnen Ringe werden an ein dünnes Holzftäbchen mittelft 
Bindfaden oder Seide in gleicher Entfernung von einander befeftigt; Teinener 
Faden muß nachher mit Schellladlöfung getränkt werden. Bei der abgebildeten 
Form des Solenoids hält es aber ſchwer, den Ringen eine fhöne Rundung zu 
geben; man erreicht das letztere viel befier, wenn man die Spirale zuerft ganz 
windet und auf das Stäbchen feftbindet, fodann die beiden Drahtenden auf der 
den Windungen entgegenftehenden Seite des Stäbchens gegen die Mitte deffelben 
zufammen führt, wie Fig. 672 zeigt, fie ebenfalld an das Stäbchen befeftigt und 
dann erft die Enden gehörig biegt und mit Stahlſpitzen verficht. 

Ein zweited Solenoid wird mit den Drahtenden nur in die beiden Klemm- 
Ihrauben de, Fig. 664, eingefeßt, oder mit einer befonderen Kette verbunden, 
um die Wirkung zweier Solenoide auf einander zu zeigen. Manche Solenoide 
gehen auch nicht, weil ihr Draht zu dünn ift, man muß lieber über ein Millis 
meter dien, als ſchwächeren Draht nehmen; man hat hier viel weniger vom ver- 
mehrten Gewichte ald von der verminderten Stromſtärke zu fürchten, da ein fol- 
ches Solenoid und noch mehr zwei derfelben dem Strome fihon einen bedeuten- 
den Widerftand entgegenfegen. Die Einwirkung eines Stahlmagnets auf ein 
Solenoid ift übrigens fo, daß fie ſich faft unter jeder Bedingung zeigen läßt, 
nur die Einwirkung des Erdmagnetismus bedarf einer zweckmäßigen Conftruction 
des Solenoidd. Die Wirkung ded Erdmagnetismud oder eined Magnetflabes 

. zeigt fich fehr leicht fehon an den Leitern Fig. 666 und 667, eben weil fic 
groß find. 

Zu bemerken ift bei diefen Apparaten, daß dur die Theilung des Stro- 
mes in zwei Leiter derfelbe eben für beide ſchwach und, da fie ungleich find, 
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auch in beiden ungleich vertheilt wird, wodurd der Erfolg mandjmal zweifelhaft 
wird, wenn man nicht über größere Stromftärke verfügen Tann. Bei geringeren 
Mitteln ift es rathfamer, durch den beweglichen Leiter einen befonderen Strom 
zu leiten, und einen anderen durch den feften Leiter, der dann natürlich nicht in 
die Klemmſchrauben de, Fig. 664, eingefchraubt, fondern auf irgend eine andere 
Weiſe in der erforderlichen Lage befeftigt wird. Eine Grove'ſche Kette mit 
10 bis 12 wirffamen, d. h. in die Säure tauchenden, DSoll Platinblech reicht 
aber in jeder Form des Verfuches aus, ebenfo ſechs Bunſen'ſche Elemente von 
mittlerer Größe, wovon man drei zu einem verbundene für den beweglichen und 
drei ebenfo verbundene für den unbeweglichen Leiter verwendet. 

Wenn man fi mit weniger begnügen muß, fo kann man das Geftell, 
wie Fig. 673 einrichten, wo dann der Strom in den fenkrehten Stangen auf 
jenen im beweglichen Xeiter anziehend und abftoßend wirkt, und diefer fi in 
die Ebene der Stangen ftellen muß, was hier ſchon bei ziemlich geringen Mit- 
teln — einem Wollafton’fen Elemente — geht. Zu anderen Berfuchen ift 
aber ein ſolches Geftell unzweckmäßig und darum ein Commutator daran ganz 
überflüffig. 

Die Anziehung und Abftogung läßt fih au fehr gut gewinnen, wenn 
man zwei Bandfpiralen (devem Anfertigung fpäter beſprochen wird) aus dünnem 
Kupferblech an etwa drei Fuß langen Zuleitungaftreifen parallel aufhängt, wie 
Fig. 674 zeigt. Man leitet durch beide einen Strom, ſchaltet aber in die eine 
derfelben einen Commutator ein. 

Big. 678. © Big. 674. 
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Schwimmende Ströme, Am allereinfahften kann man den Einfluß 
des Erdmagnetismus und künſtlicher Magnete auf einen beweglichen Strom an 
den fhwimmenden Strömen zeigen. Man nimmt hiezu ein Wollafton’fches 
Element von nur etwa 1 bi 11/; Quadratzoll Zink, weldes aus ganz dünnen 
Bleche gefertigt wird. Sowohl an das Kupfer als an das Zink löthet man 
1 bis 2 Millimeter dicke Kupferdrähte, bindet Übrigens die Blehe, nachdem die 

ü diefelben trennenden Holzſtückchen dazwiſchen geſchoben 
find, nur durch einen umgewickelten gewichsten Faden 
zuſammen. Man muß das Element ſo leicht als moglich 
machen, um den Draht ſtärker und größer nehmen zu 
tönnen. Wenn das Element zufammengefeßt ift, ſchiebt 
man die Drähte durch einen Kork, biegt fie oberhalb zu 
einem Ringe und verlöthet fie mit Zinn, Man fann 
den Ring, wie Fig. 675 zeigt, aus mehreren Windungen 
bilden und die durch den Kork geſteckten Enden zulegt 
noch an die Platten Löthen. Hiebei wird zuerft das gint 
angelöthet, dann das Kupfer angeſchoben und ebenfalls 
verlöthetz die Drahtenden Elopft man hiefür breit. Läpt 
man den fo gefertigten Apparat auf etwas ſtark ange⸗ 
fäuertem Waſſer ſchwimmen, fo ftellt er ſich von jelbft fo, 
daß fein Ning fenkrecht zum magnetifchen Meridiane 
fteht, oder folgt der Einwirkung eines Stahlmagneten, 

ſtellt ſich auch parallel zu einem über ihm weggeleiteten ſtarken geradlinigten 
Stroms. Die Einwirkung eines Stahlmagneten ift dabei am auffallendſten, 
wenn derſelbe nur wenig größer iſt als der Durchmeſſer des Ringes, und parallel 
mit dem horigontalen Durchmeſſer des Iegtern nahe an den Draht gehalten wird. 


Big. 676. von Strömen um Magnete und umgekehrt 
vor allem nur folgende ihrer Einfachheit und 
heit wegen zu empfehlen fein. 
a. Dan läßt aus Zinkblech eine Schlffel, 
Fig. 676 zeigt, machen, und über deren Mitte 
ein breites Kupferſtaͤbchen löthen, in welches ein dicker Kupferdraht ge 
wird, der oben einen Queckſilbernapf trägt. Die Schüffel wird mit angel 
Waſſer gefüllt, auf ein kleines in der Mitte durchbrochenes Tiſchchen, Big. 677, 
geftellt und in den Quedfilbernapf die Stahlfpige des kupfernen Leiters, 89.678, 
geſetzt, deffen Ring in das gefäuerte Waſſer taucht. Hält man, wie in Big. 677, 
den einen oder den anderen Pol eines Magnets von unten her in Die mitte 
lere Deffnung der Schüffel, fo beginnt der Ring eine demfelben entfprechende 


Notationsapparate. Unter den verſchiedenen — 





Big. 677. 
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Notation. Anftatt des Magnets kann man Äußerlih um die Zinkſchüſſel ein 


Fig. 678. 





Multiplicatorband Iegen, das 
aus einem etwa 30 Fuß langen 
und 1/, Boll breiten, mit Geide 
umwickelten Kupferftreifen ges 
bildet iſt. Denfelben Apparat 
in etwas veränderter Form zeigt 
die linke Seite der Fig. 679. 
Das Kupferftäbchen ift dabei 
zu einem Bügel aufgebogen, 
mittelft deffen der ganze Appas 


rat auf dem einen oder anderen Schenkel eines verti— 
calen Hufeifenmagnets aufgehängt werden Tann. 
Man kann den Apparat etwa 2 bis 3mal fo groß 
machen als die Figur zeigt. 

b. Einen anderen Notationsapparat zeigt die 
rechte Seite von Fig. 679. Hier ift ein hölzernes 
Gefäß aa auf den Schenkel des Magnet? gehoben 


und hält daran mittelit einer in 
die Deffnung des Holzes befeftig- 
ten Meffingfeder. Das hölzerne 
Gefäß entHält Queckſilber und der 
Pol des Magnets Hat oberhalb 
eine Heine Vertiefung, in welcher 
eine Spige figt, von der aus mehr 
rere gebogene Kupferdrähte in das 
Queckſilber reihen; oberhalb trägt 
die Spike ein kupfernes Schälchen, 
welches Queckſilber enthält, worein 
ein don dem mittleren Stabe aus- 
gehender Draht taucht; ſetzt man 
legteren und den mit dem Queck-⸗ 
füber in aa communieirenden 
Draht 5 mit der Kette in Verbin: 
dung, fo zeigt fih die Rotation. 


e. Rotation eines Solenoids um die Pole eines Magnets zeigt Fig. 680 
(a. f. S.), wobei jedoh Stromwechſel ftattfindet nach der in $. 321 erklärten 
Weiſe. Ein auf meffingenem Dreifuß ſtehender Hufeifenmagnet, der auch zu den 
unter a und b beſchriebenen Rotationen gebraucht werden kann, hat mitten zwi— 
fen feinen Schenteln eine gefhligte — federnde — Meffingröhre a, in welder 
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fich der Stiel d verfhleben läßt. AR diefem Stiel ſteckt eine hölzerne S 

in welde die Quedfilberrinne eingedreht iftz um die Que 
, eine zweite und in Diefer 


ſteckt ein 

a 
Quecfilbers zu  verhüten. 
Von zwei Klemmſchrauben. 
deren eine bei e — 


gehen 
in die beiden 1 
der Qucdfilberrinne, Der | 
Stiel ee 
filber nicht ih Berbindung 
und hat oberhalb 
Scheibe ein mehrere einie 
tiefes Loch, in welches 
ſtaͤhlerner Stift locker p 
letzterer Stift iſt an 
Kupferſtück %k gelöthet 
defien Enden fid) zwei 
etwa je 12 bie 18 2 
dungen in 2.oder 3 8a 
gebildete hohle Spiralen ss befinden; fie find an der Verbindi 
befonders mit Seide umwidelt und mit Seide angebunden, Ein € 
Spiralen ift an Ale gelöthet, das andere ift länger und ifolirt an kk 
bis zur Mitte, wo es in das Queckſilber gekrümmt ift. Der © 
beide Ringe in gleicher Richtung, und die durch beide vorgeftellte 
wie ein Elektromagnet, fobald man die Klemmſchrauben ee mit ei 
ſchen Kette verbindet. Daß derfelbe Apparat mit einem Elektromagnete 
werden Fönne, wenn man das dazu dienende weiche Eifen in der 
einer Spige verficht, um es auf den Stiel 3 ſtecken zu. können, iſt 
erfehen, und fo kann ein folher Apparat andere Notationsapparate 
machen. 
d. Gin anderer Notationsapparat mit Stromwechſel, wo gar fine M 
Fig. 681. mitwirken, iſt folgender: Um ein Quecfilbergefäß m 
A wand A, Fig. 681, ift in einen unterhalb Fortgefe 
ſchnitt aa ein aus etwa drei Lagen don je 6 Win 
überfponnenen Kupferdrahts gebildeter Ring BB 
wie Fig. 682 im Durchſchnitte zeigt. Die Enden de 
tes find amalgamirt und ſchief durch den Boden bo 
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die beiden Abteilungen der Quedfilberrinne geführt. In dem mittleren Zapfen 
b ftedt, wie Fig. 683 zeigt, ein Stahldraht und um diefen kann fi an Elfen- 
Fig. 682. beinhülschen, die in ihn geſteckt find, 

— ein zweiter aus gleich viel Lagen 
Draht gebildeter Ring 0C0 leicht 
drehen. Das untere Elfenbeinhüls- 
chen ruht auf einem Beinen meffinges 
nen Anfage des Stahlſtiftes und die 
p Enden des Ringes CC ragen in das 
Quedfilber. Die Queckſilberrine A 
if in einen Ausſchnitt des mit Stell- 
Trauben verfehenen Brettchens DD 
geſteckt, auf welchem auch Klemmſchrau⸗ 
ben ſtehen, die. auf Drähte geſetzt 
—E ſind, welche in das Queckſilbergefäß 

ig. 683. reihen; in leßterem theilt fih der 
5% Strom in beide Ringe ziemlich gleich, 
wird aber nur im beweglichen um— 
gekehrt. Es könnte auch der innere 
Ring an dem Stahlſtift feit gemacht 
fein und diefer mit einer Spige in 
einem mit Meffing ausgefüttertem 
Loche des Zapfens 5 und mit feinem 
oberen Ende in einem Meffingbure 
laufen, der in’ Den äußeren Ring BB 
oben eingeftedt ift. 

e. Einen Magneten, der vermöge 
eines elektrifchen Stromes rotirt, erhält 
man am einfachften auf die in Fig. 684 
und 685 (a. f. ©.) im Durchſchnitte 
dargeftellte Weiſe. Auf ein Brettchen 
MM ift ein Trinkglas etwas eingelaffen, auf deflen Boden ein Stückchen 
Holz gefittet ift, in weldes man eine Stahlfpige gefhraubt hat. Zum 
Magnete nimmt man ein etwa 3 Zoll langes und 2 bis 3 Linien dides 
Stück Rundftabl, das man auf der Drehbank an zwei Spiken vollends rund 
macht, dann härtet, rein fmirgelt und magnetifirt. Man fegt diefen Magnet mit der 
Vertiefung, die er dürh das Abdrehen bekommen hat, auf die Spige im Glafe, 
nachdem man auf den anderen Bol N eine Hülfe aa aus belichigem Material, 
am beften aus hartem Holze oder Bein, aufgehoben hat. Ein Meffingitreifen 
cd ift ebenfalls auf das Brettchen AM befeftigt und trägt eine ftählerne 
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Schraube d, deren reingeſchliffene Spige jener im Glafe vertical ge 
a ee or ? 


herunter, geſchraubt, daß derſelbe zwifchen beiden Spigen noch etwas 
hat, aber diefelben doch nicht verlaffen kann. An einen Aupferdraht e | 
tupferner Ring gebogen, der nicht ganz gefchloffen ift, fo daß man il 
in das Glas drüden kann und er an der Wand deffelden fih anlegt; © 
amalgamirt. In die Hülfe aa, Fig. 685, gießt man nun etwas 
und in das Glas fo viel, daß fein Auftrieb gerade den Magnet trägt 
alfo zwiſchen feinen beiden Spitzen eigentlich ſchwebt, folglich, da er 
filber an derfelben Stelle bleibt, fi ungemein leicht drehen kann, @ 
wird mit dem Drahte e und dem Bügel ed verbunden, in welchem 
b einen etwas feften Gang haben muß; bleibende Klemm 
Figur, find nur bequem, nicht nöthig. Steckt man die Hülfe aa 
des Magnets, oder kehrt man den Strom um, fo rotirt der Magnet 
geſetzter Richtung, und zwar immer ziemlich ſchnell. 

Einen oder den anderen folder Notationsapparate wird 
zeigen müffen; die Erklärung der Wirkung anderer Fann ale ſehr 
gebraucht werden zur Einübung der Theorie. 


F. Berfuhe über die Induction. 


2 Das Aufwiceln überfponnener Drähte. _ Wenn 
Be Rollen aufgewidelt werden follen, fo nimmt man dazu 
len, deren innerer Eylinder fehr dünnwandig ift, oder 9 





Verſuche über die Elektricität. 491 


mit an den Enden aufgeleimten etwa 3 Linien dien Scheiben. Bei metallenen 
Spulen werden die Scheiben etwa 2, die Röhren etwa 1/, Millimeter dick ge: 
nommen; Scheiben und Röhren müffen aber, wenn fie von Metall find, der 
ganzen Ränge nach durchgefchnitten und der Schnitt mit einer ifolirenden Sub- 
ftanz ausgefüllt werden, weil fonft in ihnen ebenfalld Ströme inducirt werden, 
welche die verlangte Wirkung ftören. Bei dem Aufwideln ftedt man einen 
genau paffenden Holzcylinder in die Hülfen, um ihre Deffnung zu erhalten; 
denn die Drähte müffen beim Aufwicdeln angeipannt werden, wobei die Drähte 
die Hülfen einfchnüren würden. Zwilchen je zwei Lagen des Drahtes kommt 
ein gefirnißtes Papier, damit bei fehadhaften Stellen des Drahtes die Elektricität 
nur von einer Windung auf die nächfte übergehen kann, nicht aber von einer 
Lage auf die andere. Uebrigens beffert man fhadhafte Stellen des Drahtes 
während des Wickelns aus, indem man ein Stückchen gefirnißtes Papier um die 
Ihadhafte Stelle einmal herumlegt; bei der oberften Lage aber muß das Aus- 
beffern mittelft Wolle oder Seide gefchehen, des befferen Anſehens wegen. 

Sehr oft wird der Draht vor dem Aufwideln gefirnißt, was nothwendig 
wird, wenn Spannungderfcheinungen daran beobachtet werden follen. Es ift 
diefes eine langwierige Arbeit, wenn der Draht auf der Rolle fih nicht verkleben 
joll, d. h. wenn man ſich die Möglichkeit offen behalten will, den Draht allen- 
falle wieder zu irgend einem anderen Zwede zu verwenden. Raſch geht die 
Arbeit nur im Freien, wo man ſich von dem Haspel oder der Spule, welche den 
Draht trägt, fo weit entfernen kann, daß der Firniß trodnet, bi8 der Draht zum 
Aufwiceln fommt. Für viele Zwede wird es freilich empfohlen, aud noch die 
einzelnen Lagen nach dem Aufwicdeln zu firnifien; man braudt dann allerdings 
fein Papier und die Windungen werden dichter, aber man muß jede Lage gut 
austrocknen laſſen. 

Dickerer Draht muß immer von Hand gewickelt werden, und es müſſen 
dabei faſt nothwendig zwei Perſonen fein; dünnerer Draht kann auf der Dreh- 
bank ſehr raſch und ſchön aufgewidelt werden, wenn man die Spule mittelft des 
darin ftedenden hölzernen Eylinders auffpannt. 

Die Drahtenden werden gewöhnlich durch die Endfcheiben herausgeführt, 
wodurd der Draht zugleich befeftigt wird; doch wird es meift nöthig, die legten 
Drahtwindungen durch ein mit dem Ueberzuge des Drahtes gleichfarbiges feide- 
ned Dand feitzubinden. Meiftens ift es zwedmäßig, an die Enden Klemm- 
Ihrauben anzulöthen und foldhe auf den Endfheiben zu befeftigen. 


Bandfpiralen. Zu manden Verſuchen werden flache Spiralen aus 
Kupferbleh gebraucht. Wenn ſolche Spiralen fhön werden follen, fo muß der 
Kupferftreifen überall gleich breit fein; an den Löthftellen muß das Blech dünner 
gefeilt werden, damit diefe Stellen nicht Dieter werden ald das übrige Blech. 
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Höhlung der erfteren gefteclt werden, und ihre beiden Drahtenden find deswegen 
oben durch den Griff herausgezogen. Die Drahtenden der Rolle können an 
Klemmfchrauben verlöthet werden, welche auf der weiten Scheibe ftehen. Auch 
die Rolle B ift innerhalb fo weit hohl, um einen etwa 2 Linien dicken Eifen- 
fern hineinfteden zu können. Beim Gebrauche werden die Enden der Rolle A 
durch 4 bis 6 Fuß lange Kupferdrähte mit dem Multiplicator verbunden; die 
Enden der Rolle B aber mit der Kette, und zwar ohne Eifenkern. Steckt man 
nun raſch B in die Höhlung von A, fo zeigt der Multiplicator einen der Ricy- 
tung der Windungen und des Stromes nad) dem Snductiondgefeße entfprechen- 
den Ausfchlag; daffelbe findet ftatt, wenn man die Rolle B wieder entfernt, 
nachdem die Nadel vorher zur Ruhe gekommen. Steckt man B vor Schließung 
der Kette in A, fo zeigen fich diefelben Erjcheinungen beim Schließen und Oeff— 
nen der Kette. Steckt man ftatt B einen Magneten hinein, fo zeigt er diefelbe 
Wirkung wie die Role B nah der Ampere’fhen Hypothefe, nur wirkt er 


ftärfer ald die Rolle, wenn bier nicht ein ziemlich Fräftiger Strom angewendet 


wurde; ebenfo wird die Wirkung der Rolle durch den Eifenkern verftärkt, da die 
hypothetiſchen Ströme in ihm, wenn er duch den Strom in B magnetifh ge- 


worden, nach derfelben Richtung rotiren, wie in B. Der Multiplicator darf 


für ſolche Berfuhe nicht zu viele Windungen und zu dünnen Draht haben, 
200 bis 300 Windungen find vollfommen genug. Befeftigt man an den En- 
den der Rolle A Handgriffe und unterbricht den Strom in B entweder durch 
ein Bligrad oder durch eine Feile (fiehe folgenden ‘Paragraph), fo erhält man 
jelbft bei fo wenigem Drabte ſchon merkliche Erfehütterungen, wenn man ein 
Wollafton’fches Element von circa 12 ) Zoll Zink anwendet. 

Wil man fehr kräftige Wirkungen durch Die Induction erhalten, 
jo nimmt man 12 bis 1800 Fuß !/, bis 2/; Millimeter diden überfponnenen 
Kupferdrahtes und windet ihn auf eine Rolle'wie A, ig. 687. Ueber diefen 
Draht widelt man noch etwa 100 Fuß von 2 bis 3 Millimeter didem Draht. 
Schraubt man nun an die Enden des dünnen Drahtes, welche an den End⸗ 
fheiben der Rolle in kleinen Rinnen herausgeführt find, Handgriffe, wie 
Fig. 592, und an das eine Ende des dien den Pol einer ſchwachen galvani- 
hen Kette (2 bis 3 DZoN Zink eines Wollaſton'ſchen Elements) und an 
das andere eine Seile, über welche man mit dem anderen Poldrahte der Kette 
bin und her fährt, fo erhält derjenige, welcher die Griffe des dünnen Drahtes 
mit beneßten Händen erfaßt, ſchon fehr fühlbare Erfhütterungen, diefe werden 
aber noch gefteigert, wenn man in die Höhlung der Drahtrolle einen Eiſenkern, 
oder beffer ein ganzes Bündel fehr dünner Eifenftäbe legt. Letztere follen einen 
Siegellacküberzug erhalten ; Fig. 688 (af. ©.) zeigt die Zufammenfegung des Appara⸗ 
tes. Wenn die freien Enden des dünnen Drahtes nur kurz wären, fo müßte man 
zwifchen fie und die Handgriffe ein etwa 2 Fuß langes Stud von dünnem Drabhte 
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‚einfeßen, weil manche Berfonen fehr empfindlich find, und die Arme ech 1 

ſchleudern, wodurd dann der Apparat Leicht verdorben werden kann. tatt 
Fig. 688. “ r : 


Ya Ya 
dünnen Drähte nimmt man auch wohl Schnüre aus Goldfäden, 
dieſe wegen der Klemmſchrauben am Ende an das zum Ringe umgel 
eines dickeren Kupferdrahtes gebunden werden. Man läpt am 
Schnüre überflöppeln, damit bei zufälligen Berührungen nicht der 
mittelbar durchgeht; aus gleichem Grunde nimmt man aud) überfpor 
zur Verbindung, wenn die Handgriffe durch ſolche mit der Rolle verb 
den follen. Ueberhaupt ift es gut, demjenigen, der die Griffe anfaßt, 
er folle fie nur fallen laſſen, wenn die Empfindung ihm läſtig werde, 
diefos durch die frampfhafte Verdrehung der Hände Manchem faft um 
wird. Daß man diefe Rolle ftatt der Rolle A auch für die 
$.330 befriebenen Inductionsverfuche brauchen Förme, wern man beide 
fo verbindet, daß der Strom beide nach derfelben Richtung durch 
iſt für ſich Mar; man bedarf überhaupt nur einer folhen Rolle, 
332 Der Extraſtrom. Schraubt man, nachdem beide Drähte, 
vereinigt find, einer 
Big. 689. der einen Handgriff 
telft einer Schraube, 
553, aud eine Feile, 
feits aber das Ende de 
tes an die Kette, m 
aber an den Draht 
einen Handgriff, fo 
jenige, welder die Gi 
wenn ein anderer 
zweiten Poldrahte 
über die Zeile fährt, 
rungen durch den 
Fig. 689 zeigt für 
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Viel bequemer wird die Einrichtung, wenn man die Rolle in ein Meines 
Geftell, wie Fig. 690, legt, zwiſchen deſſen Säulchen ihre hölzernen Endſcheiben 
Big. 690. gerade paffen und auf deffen Bo— 
den zwei Einſchnitte find, in weldhe 
die freien Ränder diefer Scheiben 
einfinfen fönnen, wodurch die Rolle 
eine vollfommen geſicherte Lage 
erhält. Auf den Dedel des Ger 
ſtells kommen dann vier Klemm 
ſchrauben, wie Fig. 558, an welche 
die Enden der Drähte unterhalb 
befeitigt werden. Statt der Feile 
fann man das Dligrad, Fig. 593, 
einfchalten, wodurch man die Uns 
terbrechungen des Stromes regel- 
mäßiger machen kann. Gewöhn- 
lich iſt, dieſes Blitzrad auf dem oberen Boden des Geftells ſelbſt angebracht; 
das freie Ende der Feder fteht dann in Verbindung mit der Klemmfehraube 1, 
durch welche der Strom eingeleitet wird, und der an die Axe des Nades führende 
Draht ift das eine Ende des dicken Drahtes der Rolle, deffen anderes Ende mit 
der Alemmfchraube 2 verbunden ift. Mit den Klemmſchrauben 3, 4 jtehen die 
Enden des dünnen Drahtes in Verbindung, und hier werden die Handariffe 
angefehraubt, wenn man Inductionsverfuche machen wil. Will man aber den 
Ertraſtrom haben, jo verbindet man zwei Klemmſchrauben durd einen Draht, 
fo daß der Strom die ganze Rolle nach derjelben Richtung durchläuft; man muß 
diefe zwei Klemmſchrauben gleich nach der Anfertigung der Rolle zeichnen, weil 
man ſich foäter irren könnte. Die Drähte der Griffe fommen dann an den von 
der Are des Rades abgehenden diden Draht und an das zur Kette gehende Ende 
des dünnen Drahtes. 

Will man das Bligrad umgehen und die Unterbrehung des Stromes dur) 
den fogenannten magnetifchen Hammer bewirken laſſen, fo kann man diefes 
ſehr einfach Herrichten. Dan ſtellt nämlich hiezu das Geftell, Fig. 690, auf ein 
Bretten AB, Fig. 691 (a. fi ©.), auf welchem es zwiſchen zwei Leiſtchen einen 
ſichern Stand hat, und legt den foliden Eifenfern in die Rolle. An ein Stüd- 
hen Meffingdraht a, etwa von der Dicke einer Linie, das einerfeits zugefpist 
iſt, ſchraubt oder nietet man ein Stückchen weiches Eifen 5, das auf feinem 
freien Ende eine glatte, nur wenig convere Fläche erhält. Das Meffing wird an 
der Spige amalgamirt und in der Mitte durchbohrt, um es an einen Kupferdraht 
ede anzunieten, weldergleich unter dem Meffing zur Feder dünn und breit geſchla— 
gen und auf dem Brettchen AB dur ein paar Haften fo befeftigt wird, daß das 
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die Drähte des Multipficators oder die befannten Handgriff. Dan Tann ſich 
zur Unterbrehung des Stromes des magnetifhen Hammers bedienen, oder, nad) 
Entfernung des Eifenbündels, den Hammer von der Hand führen, Man kann 
auch Hammer und Drabtbünvdel entfernen und einen-Magnetftab in die Höhlung 
einführen oder die Drähte der Außeren Rolle mit den Klemmen 4, 5 und dem 

Big. 692. - 


Multiplicator verbinden, während dieinnere Rolle durch längere Drähte mit der Kette 
verbunden und abwechfelnd in die weitere gefhoben oder daraus entfernt wird. 
Man kann auch beide Spiralen in eine verwandeln, fo daß der Strom beide in der 
gleichen Richtung durdläuft und fie dann für den Ertraftrom benügen. Wo man 
weniger Mittel zur Verfügung hat und doch mehr aufwenden kann, als die beiden 
Spiralen von Fig. 687 erfordern, dürfte ein folder Apparat wohl zu empfehlen fein. 

Denn man einen Apparat wünſcht, welcher eben nur Erſchütterungen 
giebt, fo iſt es am zweckmäßigſten, einen Kleinen Gptraftrom- Apparat zu bauen, 
etwa wie ihn Fig. 693 in oder 1/, der wirklichen Größe zeigt, wo der 

Fig. 093. x 
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Strom durch den magnetifhen Hammer unterbroden wird. Die 

Spirale find unter den Memmfhrauben a und d, die Enden der Kette 
eeingefhraubt. Die Handgriffe werden in a und 5 eingefhraubt, ı 

den Ertraſtrom ohne den Strom der Kette, in b und c, wenn man 

durch den Strom der Nette verſtärkt erhalten will. Solche Apparate fi 
mediciniſche Zwecke bequem, es ift aber dann gut, wenn man zwiſchen den ein 
Handgriff und feine Klemmſchrauben noch eine mit Waſſer gefüllte € 
einſchaltet, durch deren Korke Drähte geführt find, deren Enden im Waſſer einen 
ſolchen Abftand erhalten, daß die Erſchütterungen nur noch die nt 
haben. ine folhe Röhre kann dann am Apparate ſelbſt angebracht fein. 


Spannungserfiheinungen am Inductionsdrabte, Senn mar 
die gewöhnlichen Handgeiffe mit den Enden des dünnen Drahtes am In 
apparate, Fig. 694, verbindet und diefelben, ohne daß fie ſich berühren, a 

Tiſch möglichft nahe a 
fegt, fo fiept man in 
feln Zwifhenraume un 
ſetzt kleine Funkchen üb: 
gen, wenn der App 
Thatigteit it. Große 
nung kann natürlich 
Apparate, deffen TI 
durd Holz ifolirt find, 
fattfinden. Auch der in der Spirale liegende Eifenkern wird eleftrifch, u 
ſieht zwifchen ihm und dem Hammer unausgeſeht Heine Funken übe 
Schraubt man Drabtftücke in die am dünnen Drahte befindlichen Klen 
und berührt diefelben mit dem Knopfe eines Goldblatteleftrometers, fo 
die Goldblättchen in Bewegung und es gelingt, durch leichtes Berühren 
ternden Drahtes Leicht an dem inneren Drahtende eine dauetnde Div 
erhalten, was bei andauernder Berührung nicht möglich iſt. Unterſt 
die Eleftrieität, fo zeigt es ſich, daß fie vom Deffnungsftrome herrührt; die 
Elektrieität zeigt auch der Eifenkern. Nur wenn man das innere D 
ableitend berührt, zeigt fih aud am anderen Ende Elektricität und 
entgegengefegte. Zu bemerken ift, daß in dem Apparate, Fig. 694, * 
Draht innen iſt und der indueirende außen. 


337° Der Nuhmkorff'ſche Apparat. Da von dieſem Apparate in ni 
Zeit viel die Rede war und mir feine genaue Beſchreibung bekannt 
hier die Beſchreibung eines foldhen Apparates folgen nad einem 
welches ich mir anfertigte. Es liegt demfelben die Form eines 
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rates zu Grunde, den die Univerfität Tübingen befißt. Herr Profeffor Reuſch 
hatte die Gefälligkeit, mir über die Hammereinrihtung und den Commutator 
noch nähere Beichreibung mitzutheilen. Die Abweichungen, welche ich mir ges 
ftattete, betreffen vorzüglich die Hammervorrihtung und die Leitung ded Stromes 
auf dem Grundbrette, weil ih die Abficht hatte, die Einrichtung fo zu treffen, 
daß die von Sinfteden angegebene Verankerung ded Hammerd nad Belieben 
daran angewendet werden könne oder nicht, fowie daß der an den Pariſer Ap- 
paraten angebrachte Eondenfator ebenfalls willkürlich auf zwei verfchiedene Arten 
mit dem inducirenden Drahte verbunden oder ganz außer Thätigkeit gefeßt, oder 
auch durch eine Leidner Flaſche erfeßt werden könne. 

Die Rolle des Apparates befteht aus einer fehr dünnen hölzernen Hülfe 
mit 3 Gentimeter weiter Deffnung und zwei achteckigen Scheiben von Glas, in 
deren einer die erforderlichen Löcher zum Herausführen der Drahtenden gebohrt 
find; von diefen Löchern aus weiſen gemalte Pfeile die Richtung der Windun- 
gen. Zunächſt find auf die Hülfe vier Lagen zu je 80 Windungen eines zwei 
Millimeter dien und dann 30 Lagen von je circa 500 Windungen eines nicht 
ganz 1/; Millimeter dicken Drahtes gewunden. Erfterer ift mit Wolle, letzterer 
mit Seide überfponnen und gefirnißt; zwifchen den einzelnen. Lagen ift gefirniß- 
te8 Papier und zwifchen beiden Drähten eine Doppelte Lage fehr ftark gefirnißtes 
Papier, deſſen Enden noch an die Glasfcheibe angekittet find. Die einzelnen 
Lagen des dünnen Drahtes wurden nach dem Aufwiceln nicht gefirnißt, um für 
jeden Fall den theuren Draht nicht zu verlieren. 

Diefe Rolle ruht auf einem etwa zolldiden Breite zwifchen vier dreieckigen 
auf demfelben durch Leim und von unten kommende Schrauben befeftigten 
Stückchen Holz, deren jedes auf der Hypothenuſe eine Nuth hat, um die Glas- 
Iheiben aufzunehmen. Die Rolle Liegt fo jehr ficher und Fann, wenn die Draht: 
enden aus ihren Klemmfchrauben gelöst find, leicht abgehoben werden. Fig. 695 
und 696 (a. f. ©.) zeigen den Apparat in Grundriß und Aufriß. Das Brett AA 
kann von feiner Unterlage BB, von weldyer fpäter die Rede fein wird, abgehoben 
werden, ift aber für gewöhnlich durch vier von unten fommende Schrauben damit 
verbunden. Die Leitung des Stromes ift nun folgende: In das Breit AA 
find zwei Kupferfchienen aaa, bb eingelafjen, welche links rechtwinklig gebogen 
find, um hier einen Commutator auffegen zu können, fie haben aber auch Klemm: 
ſchrauben 1, 2, um die Zuleitung direct zu machen; tritt der Strom nun durch a 
ein, fo gelangt er dadurd in den Ständer e, durch welchen er auffleigt und in 
die horizontale Echraube d gelangt; deren Kopf mit Platin belegt ifl. Hier 
geht er in den ebenfalls mit Platin belegten Hammer über und fleigt durch den 
Stiel deſſelben abwärts. Der Stiel des Hammers ift in den eifernen Zapfen e, 
Fig. 697 (a. f. ©.), an einer Schraube eingelenkt; an den gleichen Zapfen iſt 
aber auch das innere zu einem Ringe umgebogene Ende des dicken Drahtes ans 

32" 
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geſchraubt, in welchen nun der Strom übergeht. Um ſtets eine fihere Verbindung 
zwiſchen dem Hammerftiele und e zu erhalten, ift eine Feder = aus hartem dünz 


Big. 697, nem Kupferdrahte\ an diefe 
Stüde durch die zwei 
Schraubentöpfe auf Fig. 69 
geflemmt; fie dient zugleich, 
den Hammer immer gegen die, 
Schraube d hin und von Dem in 
der Rolle ſteckenden Eifendrahte 
bündel weg zu ziehen. Bei fCmar 7 
hen Strömen reicht diefe Feder 
hiezu aus, für ſtärkere Ströme ift 
aber an dem Zapfen e noch eine 
Stahlfeder / befeftigt, deren Wir 
kung auf den Hammerſtiel durc 
die Schraube g regulirt werden 
kann, Der Sapfen e endige unten 
in einen Kleinerenvieredigen Bapfen 
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und eine Schraube und kann dadurch in das in das Grundbrett eingelaffene 
zollbreite Eifen mm feitgefchraubt werden, nachdem noch ein weiterer zum Ringe 
gebogener Kupferdraht, von welchem fpäter die Rede fein wird, zwifchen das 
Eifen mm und die Mutter n gelegt ift. Dieſes Eifen ift länger ald die Nolle 
und am andern Ende rechtwinklig aufgebogen bis wieder an die aus der Rolle - 
vorftehenden Drahtenden. Es befteht aber hier aus zwei Stüden, und der obere 
Theil kann nach Entfernung der Schraube o abgenommen werden. Iſt nun der 
Hammerftiel von Eifen, fo ift der Hammer mit dem Drahtbündel. verankert. 
Diefes kann aber durch einen meffingenen Stiel verhindert werden. Indeſſen 
wird das Eifen mm erſt ganz wirkungslos, wenn auch mittelft der Schraube o 
das andere Ende deflelben entfernt wird. 

Wenn der Strom den dicken Draht durchlaufen hat, geht er in die Klemm: 
fhrauben 3 und 2 und zur Kette zurüd. 

An die Enden ded dünneren Drahtes find etwas dickere Stüde gelöthet, 
welche noch eine Windung auf der Rolle machen, dann dur die Köcher in der 
Slasfcheibe heraus und unter je eine Kleine Schraube an die ifolirten Kugeln A, 3, 
Fig. 695 und 696, laufen, in welchen ein in kleine Kugeln endender Querdraht 
verfchoben und dur die Schraube % feftgeftellt werden Tann. Die cine der 
Kugeln der Querdrähte ift abfchraubbar und Tann an einen gefpisten Kupferdraht 
gefhraubt werden, fo daß man entweder die Spike des einen Drahtendes gegen die 
Kugel des andern, oder zwei Spiben oder zwei Kugeln gegen einander richten kann. 

Dben wurde eines Drahtes erwähnt, welcher unter den Träger e (Fig. 698) 
des Hammerftield gefchraubt if. Diefer Draht ift zweimal rechtwinklig gebogen 
und liegt in einer (wieder bedeckten) Vertiefung 4 4 des Brettes AA, in welcher 
er zur Klemmfchraube 5 Läuft, unter der er zum Ringe gebogen ift; die Klemm- 
ſchraube jelber wird durch ihre durch das Breit durchgehende Befeſtigungsſchraube 
auf diefen Ring gepreßt. Auch in dem Ständer e ift unterhalb eine Klemm- 
[hraube, und man kann die Klemmfohraube 6 durch einen Draht entweder mit 
diefem Ständer oder der Klemmfchraube 3 verbinden. 

Offenbar bilden jet die beiden Klemmen 5 und 6 die Stellen, wo man 
Handgriffe einfchalten müßte, wenn man den Schlag des Ertraftromes erhalten 
wollte, und dienen auch dazu, da fie doppelt find. Iſt c mit 6 verbunden, wie 
in der Figur, fo ift der Ertrafttom beim Deffnen noch durch den Strom der 
Kette verftärkt, ift aber 3 mit 6 verbunden, fo erhält man den Ertraftrom allein. 

Fig. 698, Die Klemmfchrauben 5 und 6 haben nun unter ihren Be: 

a feſtigungsſchrauben unterhalb des Brettes AA das Ende a 
einer aus hart gehämmertem Kupferdrahte gebogenen Spirals 
feder, wie Fig. 698, womit fie mit dem Condenfator 
in Berbindung ftehen, der fich in dem Zwifchenraume befin- 
det, welcher zwifchen AA und BB übrig it. B B ift näm- 
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lich ein Rahmen mit ziemlich dünnem Boden und einem noch. hervor 

Rande, wie Fig. 699 im Bautiamiin in auf dem Rahmen ieht 
. 699. . 


der herorftehende Rand erhält AA in feiner Lage, — dem zwiſe e 
den der Rahmen übrig läßt, it nun 

der Eondenfator angebracht. Dieſer befteht — einem 
langen Streifen von Wachstaffet, der aus mehreren durch Schellack 
befeftigten Stücen befteht. Der Streifen ift 19 Gentimeter breit un 
bis auf 1 Eentimeter vom Rande mit Stanniol belegt, der cher 
Schellatlöfung befeſtigt iſt. Der Streifen iſt mehrfach; zufam 
zwiſchen den einzelnen Lagen befindet ſich Papier; fein. oberes Ende. 
geihnitten, wie Fig. 700 zeigt, jo daß bei a das obere Stanniolb 

ig. 700. Theil des unteren fihtbar wird, ı 
m obere gefirnißte Papierdete nur b 
weicht. Auf a und d liegen P 
und auf diefe drücen die Federn der$ 
ſchrauben 5 und 6, und es fteht 
Eondenfator mit dem Extraſtrome im | 
bindung, durch den er ſich, wie jeder 
Condenſator, ladet und bei g 
Hauptdraht wieder durch diefen 
Eine große Batterie Leidner Flaſchen ftatt des Eondenfators ei 
man das eine Beleg mit dem Ständer c, das andere mit der Schraube 
bindet, wirkt wie der Gondenfator, nur ſchwächer, des dicken Glaſes wege 

Als Kette wendet man höchftens zwei zur Säule verbundene E 
neben einander Fönnen es deren mehr fein, fonft wird die. ifolirende Sd 
zwiſchen den Windungen des dünnen Drahtes durchbrechen und der 2 
bleibend ſchwächere Wirkung, wenn man den dünnen Draht nicht abwi 
friſch firnißt. 

Figur 701 zeigt den ganzen Apparat perſpectiviſch und von Ber: 
Seite als Fig. 695. Auch hier ift der Commutator weggelafen, um, u 
ſicht nicht zu erſchweren, da jeder andere in den Strom eingeſchaltete 
die gleichen · Dienſte leiſtet. Für einen mit irgend einem Apparate dauer 
verbindenden Commutator, wo lediglich die Rückſicht auf Bequemlichkeit 
Reinheit in Betracht kommt, iſt jedoch der den Pariſer Apparaten bei Mi 
auch an meinem Apparate angebrachte Commutator ausgezeichnet, und 
darum feine Beſchreibung bei. Figur 702 zeigt einen Durchſchnitt und ® 
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eine Anſicht von der der Spirale zugefehrten Seite, aber in anderer Stellung 

als Fig. 702. Wenige Zeiten genügen zur Erläuterung. Auf eine Elfenbein- 

walze a find zwei Kupferwülite de durch je zwei Schrauben ef, gh befeſtigt, 

deren eine &,h mit dem eingefchraubten Axenſtücke einer Seite in Verbindung ift, 
? 2 sig, 701. 


deren andere fg aber nicht 
fo tief geht. Die Aren lau— 
fen in Ständern m, n und 
die Lager derfelben können 
durch Schrauben verengert 
werden,» fo daß die Aren 
ihre Lager fiher berühren; 
die Ständer find zu dem 
Ende gefhlit. Die auf 
die Are gehende Schraube 
ift des Erkennens wegen 
nicht ganz verſenkt; ein ifolie 
render Griff oo ift an die Are 
gefehraubt. Zwei Klemmfhraus 
ben, welche zugleich die Federn 
halten, find durch Federn p 
gq mit den Wülften verbunden, 
während die Ständer für die 
Aren auf den in das Grund“ 
brett des Apparates eingelaffe- 
- nen kupfernen Schienen 2y 





reitend durch Holzſchrauben befeitigt find, 
Wird der Apparat in Thätigkeit gefegt, fo erhält man zwiſchen den Kegeln 
oder Spihen, welche mit den Enden des inducirten Drahtes verbunden find, leb⸗ 
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und überall auf derfelben ſich Funken zeigen, ähnlich denjenigen, die man unter dem 
Mitroftop am fogenannten Neef’fchen Apparate bemerkt, Bringt man in das 
elektrifche Ei vor dem Auspumpen ein paar Tropfen Aether oder Terpentindl, 
fo ift der Feuerſtrom durch horizontale dunkle Zonen unterbrochen, welche gegen 
die andere Kugel fortzufchreiten ſcheinen; kehrt man den Strom um, fo wechfeln 
auch die Kugeln die Farben. 

Um zu zeigen, daß aud der in weihem Eifen durd) Vertheilung mittelft 
eines anderen Magneten hervorgerufene Magnetismus in einem umwickelten 
Drahte einen elektriſchen Strom hervorrufe, nimmt man ein weiches Stüd Eifen, 
das etwas länger ift, als der Anker eines beliebigen Hufeifen-Magnets, rundet 
es in der Mitte etwas ab und wickelt etwa 10 bis 20 Fuß Kupferdraht um 
die Mitte deffelben zu einer fo langen Rolle auf, daß fie noch ohne das mindefte 
Anſtoßen bequem zwiſchen die Schenkel des Hufeifens paßt, Ein Bretthen AB 
Fig. 705 und 706, wird auf der Seite gegen A um die Dicke diefes Eifens 

Fig. 705. dicker gelaffen, als 

x e auf feiner übrigen 

| ANNE 1 Länge, und in der 
1: Mitte mit einem 

Schlize CD verfe- 

ben, fo daß man den 

Anker ad fammt der 

Rolle, wie die Figur 

zeigt, auf das Brett⸗ 

hen legen und durch 

Drähte od, ef ge 

hörig befeftigen kann. 

Für diefe Drähte feilt 

man Rinnen in die 

äußeren Theile des Ankers; die Enden der Rolle aber werden auf das Brettchen 

befeftigt, um mit dem Multiplicator verbunden zu werden. Auf den anderen 

Theil des Brettchens ſchraubt man zwei ſchmale Leiften mm, nn, zwifchen weldhen 

man den Hufeifenmagnet pqr auf der Fläche des Brettchens raſch an den Anker 

anfihieben und von ihm abreigen kann. Jedesmal zeigt hiebei der Multiplicator 

einen Strom in vorher beftimmter Richtung. 

Magnetelektrifirmafihinen. Der vorhergehende Verſuch ift die 
Grundlage für die Erklärung der Magnetelektrifirmafhinen, deren Einrichtung 
ſehr mannigfaltig.ift. Wenn diefelden mit Stahlmagneten verfehen find, fo 
bieten fie mande Bequemlichkeiten mehr als jene, welche Elektromagnete be 
fien; fie werden aber dadurch auch theurer. Eine eigenthümliche Gonftruction 
haben die Stöhrer’fhen derartigen Mafchinen; fie find zugleich, deswegen fehr 


Ami 


«MM 
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empfehlenswerth — obwohl fie feinen Stahlmagnet habeı 
durch Galvanismus treibbare Maſchine darftellen. Auch die 
mafdinen mit Stablmagneten, welche Stöhrer in Leipzig bei 
ſich durch Präftige Wirkung umd bequeme Einrichtung aus. 
Ueber die Behandlung folder Maſchinen laͤßt fih um fo weı 
gemeine Anleitung geben, als dieſelben fo verſchieden find ala die A 
aus denen fie ftammen. Die Unterbrechung des inducirten Stromes 
gens bei denfelben nahezu in dem Augenblicke erfolgen, wo die Fläche 
fers die Polflähen des Magnets in Folge der Drehung gerade 
hat. Wenn eine ſolche Maſchine nicht gebraucht wird, legt man auf 
magnete ein Stück weichen Eifens, welches beim Gebrauche wieder ent 
den muß. Beſtellt man eine ſolche Maſchine, jo ift darauf zu ſehen, 
Draht, welcher um den rotirenden Anker gewicelt ift, ſowohl zu einem ein; 
langen Drahte als zu einem kurzen dien combinixt werden kann oder, 
man gewöhnlich jagt, auf Vermehrung der Intenfität oder der 
Stromes benügt werden fann, oder aber, daß ein befonderer 
ein befonderer Intenfitätsanfer beigegeben fei. 


Magnetifhe Erſcheinungen rotirender Scheiben. Die 
gehörigen Verfuche laſſen fid der Hauptſache nach mittelft der & g 

fehr leicht darſtellen. Man löthet auf eine Scheibe aus ftarkem Kupfer! 
ab, Fig. 707, ein Stück Meffing e, welches mit einer auf die Are der Schi 


Fig. 707. Fig. 708. 


maſchine paffenden Schraube verfehen ift; am diefer Schraube wird 
Scheibe rund und wohl eben gedreht. Auf den in $. 117 befehriebenen 
der Schwungmaſchine wird ein kreisrundes Brettchen AB. Fig. Ki v 


auf dieſen paßt man einen Cylinder von Pappe, Fig. 709, in welt 
Pappringe eine Glasfcheibe fo befeftigt ift, daf, wenn die Kupferſcheibe aı 
Are geſchraubt und der Cylinder aus Pappe auf das Brettchen darüber 
ift, die Kupferſcheibe dicht unter dem Glafe ſich befindet, ohne aber an di 
zu ftreifen. Auf das Glas fegt man nun mittelſt eines fehr niedrig 
tivs, Fig. 710, eine Magnetnadel, deren Länge beinahe dem Dur 
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Kupferfheibe gleihtommt, Wird die Kupferſcheibe in ihrem Gehäufe ſchnell 

Fig. 709, Big. zı0. gedreht, fo folgt ihr die Magnet- 

nadel in derfelben Richtung. Die 

Wirkung folder Kupferfcheiben ift 

* aber ſehr ungleich ſtark, ſelbſt 

wenn fie neben einander aus dem⸗ 

felben Bleche gefchnitten wurden, 

Eine zweite Kupferſcheibe erhält 

mittelft der Säge radiale Einfhnitte, um den befannten Erfolg derfelben nach— 
zuweiſen. 


G. Verſuche über Diamagnetismus. 


Zu den Verſuchen mit Wismuth und anderen feſten Körpern ſetzt man 
auf die Pole eines ftarken Eleftromagnets gut auf diefelben paffende Eiſenſtücke 
wie die in Fig- 711 abgebildeten; fie find in genau gleicher Höhe etwa 2 Cen— 
timeter weit durchbohrt und können bier einen in der Bohrung leicht 
verfhiebbaren einerfeits zugeſpitzten Eifencylinder aufnehmen; legterer läßt 


Fig 712. 


Fig. 711. 


ſich durch eine Schraube feſtſtellen. Dadurch wird es möglich, die beiden 
Magnetpole einander beliebig zu nähern. Die Magnetpole nebit diefen Eiſen— 
ftücen können durch ein aus Fenſterglas mittelft Papierftreifen zufammen- 
gefügtes Käſtchen, Fig. 712, bedeckt werden, für weldhes auf dem die Magnet 
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pole umgebenden Tiſchen (Fig. 650 und 651) ein Streifen Sammet aufgeleimt 
iſt. Der obere Deckel des Käftchens ift in der Mitte durchbohrt und mittelft 
einer darauf gefitteten Holzfaſſung läßt ſich über diefe Deffnung eine 6 bis 8 
Zoll Hohe Glasröhre aufſtecken. Dieſe Glasröhre wird nicht eingefittet, ſon⸗ 
dern die untere Faſſung ſowie die obere werden nur mit Sammet gefüttert. 
Die obere Faſſung hat zwei hervorſtehende Lappen, durch welche ein Nagel ger 
ſteckt ift. An diefem Nagel wickelt fi ein Seidenfaden, der unten ein Häkchen 
trägt, auf und ab, 

Die Gegenftände, welche hier der Wirkung der Magnetpole ai 
werden follen, werden an Goconfäden gebunden, die etwa 1/, bis 2/, jo 
lang find als die Röhre. Man läßt den Haken herunter, bis er im Käſtchen 
ankommt, hängt dann die zu prüfenden Körper mittelft einer an ihrem Faden 
gefnüpften Schlinge in den Haken und widelt ihn jetzt wieder auf. Durch 
geringe Verrückung des Käftchens wird man Leicht die aufgehängten Körper in 
die gerade Linie zwiſchen den Polfpigen bringen können, und durch Di it 
der oberen Faſſung hat man es in feiner Gewalt, die Gleichgewichtslage des 
zu prüfenden Körpers in beliebige Richtung zu bringen. Die Polfpigen 
fen jedenfalls fo weit abftehen, daß der zu prüfende Körper auch eine ariale 
Lage zwifchen ihnen einnehmen kann, ohne fie zu berühren. Die Körper 
den bei dieſen Verfuchen in Form von etwa 2 Gentimeter langen € 
angewendet, die entweder nur an die Coconfäden geknüpft werden, oder w 
man durhbohrt und in der Bohrung auffnüpft, wo dann päter das 
Gleichgewicht hergeftellt wird. Man braucht zu dieſen Verſuchen außer Stäbe 
chen aus Kupfer, Eifen, Platin, Holz 2c. auch einen Kleinen Rhomboeder aus 
Kalkfpath, ein Stängelhen von Turmalin und vor Allem ein Stäbhen und 
eine Heine Kugel aus möglichit eifenfreiem Wismuth, doch ift felbft da 
möhnliche Wismuth des Handels brauchbar. Aus Wismuth ann man 
Stäbchen erhalten, wenn man eine etwa "/, bis 1 Linie weite Glasröhr 
geſchmolzene Wismuth ftekt und nun das Metall raſch auffaugt. Die 
röhre wird dann zerbrochen, wenn fie nicht von felbft fpringt in Folge? 
Wachſens des Wismuths nad) dem Guß. Bon einem folden Stängelden wird 
ein kleines Stu genommen und mit der Feile ein wenig der Kugelgeftalt 
nabe gebracht. 

Die Verſuche ſelbſt erfordern einen kräftigen Strom, dod gelingt das 
Herausftoßen der Heinen Wismuthkugel aus der Pollinie und die äquatoriafe 
Stellung des Wismuthftäbhens ſchon bei Elektromagneten don nur ig 
Eentnern Tragkraft; nur muß man beim Verſuche mit dem Wismuthkügel 
die Polſpitzen fo weit einander nähern, daß das Kügelchen nur gerade noch | 
ſchen ihnen hängt, ohne fie zu berühren. 
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H. Verſuche über die Elektricität durd Wärme, 


Elektrifhe Ströme mit einem Metalle. a. Wenn man an einen 
Multiplicator zwei kupferne Zuleiter ſchraubt, deren einer ſich in eine Kleine 
Platte endet, und diefe dann durch eine Weingeiftlampe erwärmt, fo entfteht ein 
elektrifher Strom, wenn man diefe erwärmte Platte mit dem kalten Ende des 
anderen Drahtes berührt. u 

b. Nimmt man einen einige Zolle langen und 1/, bis I Millimeter dicken 
Platindrabt, dreht diefen gegen das eine Ende hin in eine Spirale von etwa 
drei oder vier Umgängen, die eine halbe oder ganze Linie weit find, und ver- 
bindet ihn mit den beiden Zuleitern eines Multiplicators, fo entfteht ein elef- 
trifher Strom, wenn man die Spirale durch die Weingeiftlampe erwärmt. Der 
Strom geht von der erhißten Spirale gegen den kalten Theil des Drahtes. 

c. Glüht man eine ftählerne Stridinadel an einem Ende aus, verbindet 
fie mit den Zuleitern eines Multiplicator® und erwärmt dann dielelbe an der 
Stelle, wo der ausgeglühte und der noch harte Theil an einander ftoßen, fo 
entfteht ebenfalls ein eleftrifher Strom, der in der Nadel vom weichen zum 
harten Theile geht; -er dauert an, wenn man mit der Lampe gegen den harten 
Theil fortrüct, fo daß der im Feuer befindliche Theil immer glühend ift. Wird 
eine ganz audgeglühte Stricknadel angewendet, jo erhält man aud) einen Strom, 
wenn man die Flamme auf gleiche Weife an der Nadel fortführt; der Strom 
geht bier in der Richtung, in welcher die Erwärmung in der Nadel fortfchreitet, 


Elektrifhe Ströme bei Anwendung verfihiedenartiger Me: 
talle, Man bedarf hierzu vor Allem zweier Elemente, das eine aus Kupfer 
und Wismuth und das andere aus Kupfer und Spießglanz, um das BVerhält- 
niß des Kupferd mwenigftend zu Ddiefen zwei Metallen zeigen zu fünnen. Dan 
giept zu dem Ende in eine Form von Papier zwei vierkantige, etwa fingerdide 
und 3 Zoll lange Stäbe aus diefen beiden Metallen (für Spießglanz muß man 
die Papierform etwas dick umwickeln) und feilt fie vollends rein; fodann biegt 
man zwei Kupferdrähte oder befjer zwei Kupferftreifen jeden zweimal rechtwink⸗ 
lig und löthet jeden mit Zinnloth wie Fig. 713 zeigt, an eine der Stangen. 

Fig. 718. Den Streifen, der für das Wismuth beftimmt ift, muß 

man aber vorher mit dem Lothe verzinnen, weil das 

Kupfer heißer werden. muß, bie das Loth darauf fließt, 

als das Wismuth ertragen fann. Es ift bequem, wenn 

man vorher in jedem Streifen, fowie auch in jeder der 

Stangen Nadelfpigen befeftigt, um dann Kleine Magnetnadeln darauf feßen zu 
können. 
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Die Thermofäule. Da diefelbe gewöhnlich nur in Ba 
einem Multiplicator als Thermoſtop gebraucht wird, fo muß fie in’ 
abe ausgeführt werden, damit fie fehneller die Dargebotene Tem) 

Die, dazu erforderlichen Elemente werden aus Stäbchen von 
Wismutd — die man in eifernen Formen gießt — mit der Feile jo 
wie Fig. 714 in natürlicher Größe zeigt; die Spiekglanz+ Stäbchen 


den beiden Köpfen, wo die Wismuth «Stäbchen angelöthet werden follen, vorh 


mit teicptflüffigem ginnlothe verzinnt werden, da fie, wie das Kupfer, 


Big. 71a. Big. 715. 
Ye 


nur in größerer Hige annehmen, Das Köthen geſchieht hier übrigens mı 
dem Kolben, da Wismuth fo außerordentlich leichtflüſſig ift. Bei 
macht man ſich federnde Klammern von Drabt, wie Fig. 715, und I 
Bwifchenräume der Stäbchen Holzſtuͤckchen, welche man ſelbſt nach der 2 
des Ganzen dazwiſchen Laffen kann, da die Säule dadurch folider und 
zur Faſſung leichter zu behandeln wird, nur dürfen fie in diefem | 
über die Löthftellen reihen. Man Löthet z. B. zuerſt die verticalen 
von je 5 Paaren und fegt diefe erft zuleßt zufammen, wenn alle 
fertig find. Die Endſtücke der Schichten müfjen aber hierfür ihre | 
rechtwinklig zu einander haben, wie Fig. 716. ig. 717 zeigt die 
Fig. 716. Big. 717. 


— — 


derfügung der Endſtücke zweier verticalen Schichten. Iſt der Pack d 

25 Paaren fertig, fo legt man ihn in eine runde oder vierfantige 
hartem Meſſingblech, nachdem man auf die Mitte des erſten und let 

kurze Kupferdrähte gelöthet hat, welche durch zwei Definungen der 
geführt werden. Diefe Deffnungen werden behufs der Iſolirungen am 
elfenbeinernen Hülfen ausgefüttert, die hervorftehenden Drahtenden zur ge 
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Bequemlichkeit mit bleibenden Klemmſchrauben verfehen. Der noch übrige Raum 
wird mit Gyps ausgegoffen, den man fpäter wieder fo weit wegkratzt, daß 
die Köpfe der Stäbchen frei werden, und dann ſchwärzt. Fig. 718 zeigt die 
ganze Säule und zwar mit ihrer doppelten Hilfe, 

ig. 18, weil noch ein teihhterförmiger Anfag für gewiffe gwecke 
aufgefhoben werden muß, bald um fremde Wärmes 
ſtrahlen abzuhalten, bald um Wärmeftrahlen zu con 
conteiren. Dieſer trichterförmige Anfag muß innen 
polixt fein und nicht, wie man es wohl auch anteifft, 
gefhtwärzt; ex muß einen leicht auffdiebbaren Deckel 
haben, fo wie man auch nod ein gleich weites, innen 
gefchwärztes Rohr hat gleichfalls mit einem Dedel 
verfehen, welches ebenfalls auf die Hülfe der Säule 
paßt. Da alles diefes leichter zu machen ift, wenn 
die Hülfen, in welche die Säule eingefchloffen ift, rund find, fo giebt man ihnen 
gewöhnlich diefe Form und verficht fie zugleih mit einem Stiele, der in ein 
Stativ paßt, in welchem er verfhieden hoch geftellt werden kann. Fig. 719 
zeigt einen ſolchen Apparat mit allen feinen Theilen. Daß das Stativ aud von 
Fig. 719. Holz fein kann und dann nur weniger 

zierlich wird, verfteht ſich von ſelbſt. In 


Fig. 720. 





Fig. 719 Hat das Stativ eine gefhligte Röhre, ift aber mit einer etwas 
koniſchen Schraube verfehen, auf welche eine ringförmige Mutter paßt, durch 
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deren Anziehen der Stiel der Thermoſäule feſtgeklemmt wird. Fig. 720 (a. v. ©.) 
zeigt diefe Einrichtung vergrößert. Als Zuleiter wählt man am beften fpiralig 
gewundene Kupferdrähte, weil diefe nachgiebig genug find, um den Apparat 
vor Umreißen durch einen unvorfichtigen Ruck zu hüten. Solche Zuleiter find 
auch in manchen anderen Fällen zu empfehlen. Zu diefer Arbeit muß man aber 
wohl ein Stück Geduld mitbringen, denn das Löthen dieſer dünnen Stüde ift 
eine mißlihe Sache; laßt man fie löthen, jo muß man aber jedenfalld dabei 
bleiben, damit die Ordnung nicht verlegt wird.: Daß manches Stäbchen, 
namentlih von Spießglanz, dabei zerbricht, verfteht fih von ſelbſt; man muß 
daher gleich von Anfang für reichlihen Vorrath forgen. Will man nicht gerade 
auf größte Empfindlichkeit fehen, fo kann man Stäbchen von etwa 4 Quadrat⸗ 
linien Querfchnitt nehmen, wodurd die Sache ſehr leicht ausführbar wird; fehr 
empfindliche Apparate wird man doch wohl lieber fertig kaufen. Beim Gebraude 
muß ſtets ein Multiplicator mit wenig Windungen und dickerem Drahte angewendet 
werden, übrigend fommen die Anwendungen erft bei der Lehre von der ftrahlen- 
den Wärme vor. Hierher gehört nur die Einrihtung und Wirkung des Apparates. 


Siebentes Capitel. 
Verſuche über die Wärme 


A. Verſuche über die Ausdehnung der Körper. 


Auf der Lehre von der Ausdehnung der Körper beruhen die Thermometer. 
Da man deren fo oft bedarf und da troß aller Vorficht doch manchmal eins zu 
Grunde geht, jo findet man um fo mehr Beranlaffung, ſich mit deren Anfertigung 
zu beichäftigen, als gute Thermometer ziemlich theuer find. Das Wefentliche 
ihrer Verfertigung ift in dem Folgenden enthalten. 


Verfertigung von Thermometern, a) Wahl der Glasröhren. 
Man bezieht diefelben von den Glashütten und läßt fih aus den 15 bis 20 


‚Buß lang gezogenen Röhren nur die mittleren 5 bis 6 Fuß jenden, wenn man 


von diefen auch das Pfund etwas theurer bezahlen müßte; fie werden unmittelbar 
nad der Anfertigung in ungefähr 11/, bis 2 Fuß lange Stüde zerſchnitten und 
jogleih an beiden Enden zugefchmolzen. Glasröhren mit flahem Kanale haben 
für den gewöhnlichen Gebrauch der Thermometer Leicht erfennbare Vorzüge, allein 
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wo es fih um Anfertigung eines genauen Thermometerd handelt, würde ich 
ſtets die runden Deffnungen vorziehen, weil fie ficherer zu kalibriren find. Diefe 
letztere Arbeit gefehieht in der Art, daß man durch Saugen eine Queckſilberſäule 
von etwa 4 Zoll Länge in die Röhre bringt, und dann durch gelindes Stoßen 
der Röhre dieſes Quedfilber nah und nach durch die ganze Röhre hindurch führt, 
während man die Länge defjelben mit feiner auf dem Papier gezeichneten an« 
fänglihen Länge ſtets forgfältig vergleiht. Hat man irgend ein Stüd der 
Röhre gleich weit gefunden, und wären es auch nur 3 Zolle, fo wird es durch 
umgebundenen gewichsten Baden bezeichnet und fpäter fo ausgebrochen, daß das 
bei dem Aufblafen der Kugel verloren achende Glas aus dem ungleich weiten 
Theile genommen wird. Man wird namlich bei diefem Verſuche bald die unan- 
genehme Erfahrung machen, wie felten gleichweite Thermometerröhren find. 
Für den gewöhnlichen Thermometermader hat dies nichts zu bedeuten, die 
guten Röhren legt er für genaue Thermometer bei Seite, und aus den weniger 
guten werden die zahllofen Zimmerthermometer gefertigt, die ja ohnehin nur bis 
etwa — 30 R. richtig zu fein brauchen und bis dahin nah einem Normal- 
thermometer graduirt werden. Auch für den Phyſiker find diefe Rohren nicht 
ganz verloren; abgefehen von mannigfaltiger anderer Berwendung, verfertigt man 
von den weniger guten Röhren Thermometer für den gewöhnlichen Gebraud) 
die man nah einem Normalthermometer unterfucht und auf einem daran be— 
feftigten Zettel oder auf andere Weife bemerkt, innerhalb welcher Gränzen diefelben 
richtig find. 

Bei dem Auffaugen der Probefäule von Quedfilber fommt gerne Feuchtigkeit 
in die Röhre, und fie ift faft nicht mehr herauszubringen; das einzige Mittel, 
welches noch einigen Erfolg hat, befteht darin, daß man nad dem Anblafen 
der Kugel zugleich die ganze Röhre, ausschließlich der Kugel, recht erhigt und 
dann erft auch die Kugel erwärmt, wo dann die aus der Kugel austretende 
Luft den Wafferdampf forttreibt. Sollte eine andere Unreinigkeit in eine 
TIhermometerröhre gefommen fein, fo gebe man diefelbe nur fogleih verloren. 
Um das Eintreten von Feuchtigkeit in die Thermometerröhre zu verhüten, bindet 
man an das eine Ende derfelben einen Kautfchufbeutel, drückt diefen zufammen, 
fteeft die Röhre in Queckſilber und überläßt es der Elafticität des Beuteld etwas 
Queckſilber aufzufaugen, was aber bei feinen Röhren nicht geht. 

b) Bearbeitung der Röhre. Nachdem die Röhre eincrfeitd verſchloſſen 
und aufgeftaudht ift, wird an das Ende eine Kugel nad) der in dem betreffenden 
» Abfchnitte gegebenen Anweifung aufgeblafen, wobei man forgfältig verhüten muß 
in die Röhre Feuchtigkeit zu bringen. Da aber dieſes bei aller Sorgfalt den- 
noch manchmal geſchieht, fo wird von Einigen gerathen, an das offene Ende 
einen Kautſchukbeutel zu binden und durch defien Zufammendrüdung die Kugel 
aufzublafen. Biel zweckmäßiger ift «8, die Röhre beiderfeits zu verfehliegen, fie 
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jodann die ganze Röhre nebft der Kugel über einer Weingeiftlampe erhißt, wo- 
durch Luft ausgetrieben wird und dafür beim Erkalten Quedfilber in die Kugel 
Fig. 792, tritt. Erhitzt man nun zum zweiten Male die Röhre und bringt 
darauf das Quedfilber in der Kugel ins Kochen, fo wird dadurd 
beinahe alle Luft aus der Kugel entfernt. Darum darf man jet 
au die Kugel nur langfam von der Flamme entfernen, weil fonft 
das hineinftürzende Quedfilber diefelbe zerfchlagen könnte. In der 
Negel wird auch jetzt noch eine Pleine Zuftblafe da zurückbleiben, wo 
die Kugel an der Röhre fit; allein man läßt nun das Thermo- 
meter erfalten, damit die Kugel möglichft viel Queckſilber aufnehme. 
Später erwärmt man das Thermometer von neuem in fenfrechter Tage, wobei 
durch die Ausdehnung des Quedfilberd in der Kugel die Luftblaſe durch die Röhre 
hinaufgetrieben wird; jowie man vermuthet, daß auch das Quecfilber unter der 
Blafe das Ende der Röhre erreicht habe, entfernt man das Feuer und giebt Achtung, 
ob etwa die Luftblafe ſich wieder in die Röhre zurücdziehen will. Wäre diefes der 
Fall, fo erwärmt man etwas ſtärker und rührt ein wenig im Quedfilber an der 
Deffnung der Thermometerröhre mit einer Stridnadel. Biel leichter geht alles 
diefes mit der angefihmolzenen Röhre, Fig. 721, in welcher felbft das Queckſilber 
vor dem Füllen ausgekocht wird, und wo man die LZuftblafen nie aus dem Auge 
verliert. Sollte, was doch mitunter der Fall ift, ein nadelfeiries Luftbläschen zurüd- 
bleiben, fo hätte diefes nicht® zu Jagen, wenn es nur in der Kugel wäre; allein es 
dürfte nicht fo groß fein, daß man dafjelbe fchon vor dem PVerfchluffe der Röhre 
bemerken kann, weil es fonft bei Entfernung des äußeren Luſtdruckes zu groß würde. 
Nah nollftändiger Erkaltung der Röhre wird das Quedfilber aus dem 
Trichter ausgegoffen und durch Erwärmung der Kugel auch ein oder zwei Tröpfchen 
aus der Röhre entfernt, um durch einen vorläufigen Verfuch zu ermitteln, wie 
lang 10 Grade auf dem Thermometer werden, worauf man fich entſchließt, auf 
welche Weife man die vorhandene Länge des Thermometerd benüßen will. Ge- 
wöhnliche Thermometer follten bis 300 oder 409 C. unter Null gehen, allein 
man wird vielleicht in einem und dem anderen Fake zufrieden fein müffen, wenn 
das Thermometer auch nur etwa 5 Grade unter Null geht, um entweder den 
Siedepunkt noch zu erreichen, oder ihn bedeutend überfegreiten zu können, was 
gefhehen Tann bis zu 3600 C. Je nad diefen Umftänden wird man nun an 
die Röhre ein Zeichen machen, bis wohin die gegenwärtige Lufttemperatur kom⸗ 
men foll, um darnadı_durd weitere Erwärmung noch mehr Quedfilber zu ents 
fernen, oder, was freilich unangenehm ift, das entfernte wieder zu erfeßen. 
Letzteres gefchieht dadurch, daß man wieder ausgekochtes Queckſilber in den 
Trichter bringt und das Thermometer foweit erhitzt, daß fi) das Queckfilber der 
Röhre mit jenem im Trichter wieder vereinigt, worauf man von neuem anfangen 
muß das Quedfilber auszutreiben. 
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Außer Quckfilber nimmt man, den Weingeift ausgenommen, jet feine 
anderen Flüffigkeiten zu Thermometern, und auch den Weingeift nur für folche 
Thermometer, weldye einer größeren Kälte ausgefeßt werden follen, ald fie das 
Queckſilber erträgt. Die Röhren werden hiefür weiter, bis 1/, Millimeter weit, 
genommen, da man fonft den Weingeiftfaden nicht gut fehen würde, obwohl man 
ihn gewöhnlich mit Fernambuk oder Cochenille roth färbt. Um Cochenilletinctur 
zu machen, wird die Cochenille in einer Porcellanichale fein zerrieben, fodann 
mit Weingeift zu einem Brei gemacht und diefer noch längere Zeit fein abgerieben. 
Man febt dann mehr Weingeift und etwas Weniged Schwefelfäure zu, rührt die 
Maſſe gut auf, läßt fie etwas abjigen und gießt dann auf ein Filter. Der Reit 
wird nochmals mit Weingeift ausgewafchen und dann die zurüdbleibenden blei- 
grauen Schüppchen*) entfernt. Was fi auf dem Filter fammelt, wird noch— 
mals in die Reibſchale genommen, von neuem gerieben u. f. f., fo lange daffelbe 
hinlänglich gefärbte Flüffigkeit giebt. Man erhält von einem Quentchen immer: 
bin 1 Pfund Tinctur. Auf gleiche Weiſe verfährt man, wenn man mwäfferigen 
Auszug bereiten will. Doch ſetzt Cochenille gern Farbftoff ab, darum nimmt man 
vorzugsweife Fernambuk zum Färben des Weingeiftes: Das Füllen gefchieht auf 
gleiche Weife wie beim Quedfilber, nur kann hier von feinem mit Papier auf 

Fig. 728. geſteckten Trichter die Rede fein. 
" Schmilzt man hier feine weitere 
Hülferöhre an, fo wird Die Röhre 
fogleich in eine Spitze ausgezo— 
gen und diefe nach dem Erhitzen 
der Kugelin eine Schale mit dem 
ſchwach ausgekochten Weingeiſt 
von etwa 60 bis 70 Proc. ge⸗ 
fenft, wie Fig. 723 zeigt. 

d) Das Schließen der 
Röhre. Wenn der Quedfil- 
bergehalt regulirt ift, ſchmilzt 
man die weitere Röhre ab und 
zieht Dabei die Thermometer: 
röhre in eine ziemlich feine Spi- 
Be aus; letzteres geihicht auch, 
wenn nur cin Trichter aufgefeßt 
wird. Das Thermometer wird nun erwärmt, bis ein Tröpfchen Queckſilber an 
der nadelfeinen Spitze der Röhre zum Vorſchein kommt, worauf man die 
Kugel aus dem Feuer und die Spitze hinein bringt, wo ſie ſchnell zuſchmilzt, 
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befonders wenn man das Löthrohr anwendet; das Quedfilber zieht ich jetzt 
zurück und der Raum über demſelben wird luftleer, worauf man durch weiteres 
Schmelzen das Ende der Röhre abrundet und, wenn das Thermometer auf eine 
flache Skale von Holz oder Metall befeſtigt werden ſoll, etwas umbiegt, wie Fig. 
724. Sollte nach dem Verſchluß durch eine Luftblaſe ſich der Queckſilberfaden 
trennen, ſo kann man das Thermometer an einem 3 bis 
4 Fuß langen Bindfaden im Kreiſe herumſchwingen; 
— durch die Centrifugalkraft wird, wenn die Röhre nicht 
zu enge iſt, das Queckſilber wieder vereinigt und die kleine 
Luftblaſe kommt über daſſelbe, wo ſie nichts ſchadet. Sehr enge Röhren müſſen 
meiſtens wieder geöffnet werden. 

Luft in dem Thermometer zu laſſen, mit oder ohne Erweiterung am oberen 
Ende, iſt durchaus verwerflich. Gerade ſo nämlich, wie der Druck der äußeren 
Atmoſphäre beim luftleeren Thermometer durch Zuſammendrücken der Kugel das 
Steigen des Gefrierpunktes veranlaßt, wodurch man genöthigt wird, dieſen erſt 
längere Zeit (2 bis 3 Monate) nach der Verſchließung des Thermometers zu be- 
ftimmen, gerade fo bringt die im Thermometer eingefchloffene Luft, wenn fie 
beim Steigen des Thermometerd wieder die Dichtigkeit der äußeren Luft erreicht 
oder gar noch zufammengedrüdt wird, ein Sinken des Siedepunftes hervor und 
macht fchon vorweg feine Beitimmung unrichtig. 

Auch Weingeiftthermometer werden luftleer gemacht, fie halten den Siebe, 
punft des Waſſers doch aus, indem die gebildeten Weingeiftdampfe das Sieden 
des Weingeiftes hindern, wenn nur die Kugel nicht gawzu ſchwach im Glaſe ift. 
Sollten bier Blafen entftehen, welche die Weingeiftfäule trennen, fo laſſen fie 
fi) bei der bedeutenden Weite der Röhre durch Schwingen ſehr leicht in den 
oberen leeren Theil der Röhre fchaffen. 

e) Beftimmung der feften Punkte. Der Nullpunkt wird beitimmt, 
indem man das Thermometer in ein Gemenge aus fein geitoßenem Eis oder 
beffer aus Schnee und wenig Waffer fo tief einfenkt, als dad Queckſilber in der 
Röhre ſteht; man bindet vorher einen gewichdten Seidenfaden um die Röhre, 
den man dann fo verfchiebt, daß deilen unterer Rand den Gipfel des Quedfil- 
bers tangirt, wenn daſſelbe fih nicht mehr fenkt; ſpäter bezeichnet man diefe 
Stelle mit dem Schreibdiamant (Kräßer). Gut ift es, wenn hiebei die Außere 
Temperatur felbft nur wenige Grade über Null fteht. Der Siedepunkt wird 
in einem metallenen Gefäße, wie Fig. 725, (a. f. ©.), beftimmt,‚"deifen langer 
Hals, für das Entweichen des Dampfes, zwei Seitenöffnungen, deſſen mittlerer 
Theil aber eine nur fo weite Deffnung hat, daß jede Thermometerröhre mit 
einem umgebundenen Faden ohne Anftoß durchgeſchoben werden kann. Diefe 
Deffnung befindet fih am beften in einem Dedel, der an das Thermometer ge- 
fchoben und mit diefem erft dann aufdas Gefäß Fommt, wenn das Waffer bereits 


Fig. 724. 
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das Thermeter noch eine für eine gebogene Glasröhre hat, durch welde der 

Dampf abgeleitet wird, Fig. 727. 

Bei der Beftimmung des Siedepunftes muß der Luftdruc beobachtet werden, 
indem man die Siedepunkte der Thermometer auf 76 Eentimeter oder 336,9 
Barifer Linien Barometerftand reducirt.. Man müßte 
für diefe Eorrectur eine Tabelle haben über die Spann- 
kraft der Waflerdämpfe bei verfchiedenen Temperaturen. 
Allein da die Barometerftände nicht fo fehr verſchieden 
find, fo genügt es zu wiſſen, daß das Waſſer bei 70,7 
Gentimeter Barometerftand fon bei 980C., bei 78,3 
Gentimeter aber bei 990 C. kodht, indem man die 
zwiſchenliegenden Barometerftände den Temperaturen 
proportional nimmt. Wäre demnach der Barometer- 
ftand bei Beftimmung des Siedepunktes 72,5 Centis 
meter gewefen, fo würde an den gefundenen Siede— 
punkt nit 100, fondern 98,7 zu ftchen kommen, 
alfo au der Zwifchenraum zwiſchen diefem Punkte 
und dem Gefrierpuntte entſprechend getheilt werden. 
Noch kürzer und für die meiften Zwecke überaus genau 
genug ift das Verfahren, für je 1 Millimeter, um 
welden das Barometer tiefer ſteht ala 76 Gentimeter, 
0,0378 Grade €. von 100 abzuziehen, um zu finden, 
welde Zahl an den beobachteten Siedepunkt zu 

Schreiben ift; für jede Pariſer Linie Differenz von 336,9 beträgt diefes 0,0881 
Grade C. Bei diefen Reductionen ift eigentlich vorausgefeßt, daß der beobachtete 
Barometerftand auf O C. reducirt fei. Rah Egen, kann man die Gorrectur 
fo machen, daß man für jede Parifer Linie, um welche das Barometer bei der 
Beftimmung des Siedepunktes unter 28 Zoll ftand, den Siedepunkt um 0,001 
des für beide feften Punkte gefundenen Abftandes höher hinauf rüdt, was 
dem Barometerftand einen etwas größeren Einfluß giebt ald die oben angegebene 
Beſtimmung, doch wird der Unterfchied zwifchen beiden Berechnungsorten nicht 
leicht 09,2 Celfius erreihen. 

Bon einer Beftimmung der feften Punkte mit Rudberg'ſcher Genauigkeit 
Tann bier feine Rede fein. . 

R f. Stalen. Am zwedmäßigften ift es für den gewöhnlichen Gebrauch, 
die Stale auf Papier zu zeichnen, und zwar die hunderttheifige und achtzigtheilige 
nebeneinander, wozu man die Theilmafchine, Fig. 149, benüßen ann, oder in 
Ermanglung derfelben mit einem feinen Zirkel die Theilung von der Hand macht. 
Diefe Stale wird dann über eine Thermometerröhre gerollt und in eine etwa bleis 
ſtiſtdicke Glasröhre gefhoben, an der unterhalb bereits eine gläferne Hafte von 


Sig. 727. 
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der Weite der Thermometerröhre, wie a, Fig. 728, angebradt it. Durd 
diefe Hafte wird das Thermometer bis an die Kugel gefchoben, fodann der 
Papierftreifen, an weldem oben und unten bereits Giegelladtröpfchen ſich 
Big. 172g, befinden, ebenfalls mit feinen feten Punkten den feiten Punkten der 
Röhre gegenüber gebracht, und dann die Röhre bis zum Schmelzen des 
Siegelladd erwärmt. Oberhalb ſchmilzt man dann aud die Röhre 
zu und vereinigt ihr ausgezogenes Ende mit einer bei 5 vorher an 
das Thermometer gejchmolzenen Verlängerung. Man darf bier die 
Röhre für die Skale nicht zu weit nehmen, weil fonft die Maſſe des 
Thermometers zu fehr vergrößert wird, was nachtheilig ift, wenn man 
dajfelbe in nur Beine Bortionen Flüfjigkeit zu tauchen hat, ein Umſtand, 
der noch, außer der größeren Empfindlichkeit an fi, für die Wahl enger 
Thermometerröhren überhaupt fpriht. Manchmal wird auch Die Ther- 
momceterröhre ſamt der Skale in eine weitere Glasröhre eingefchmolzen, 
jo daß nur die Kugel hervorftcht, wie in Fig. 729; es iſt dieſes cine 
fehr fchwierige Arbeit und mag wohl für manche gewerbliche Zwede 
jeher qut fein, um das Thermometer beffer vor dem Zerbrechen zu 
Ihügen, fann aber wohl nie genaue Arbeit zulaffen. 

Macht man die Skale auf Holz, Meffing oder Elfenbein, fo erhält 
diefelbe oben ein kleines Loch, in welchem der Haken, Fig. 724, gerade 
unten auffißen muß, wenn die Skale die rechte Lage gegen Die Röhre 
hat. Bei Elfenbein fann man die Striche mit Tuſche einfchwärzen 
"und dann die Sale noch einmal mit Glasabzichen. Meffing erwärmt 
man und überzicht es mit ſchwarzem Sicgellad; nah dem Erkalten 
wird die Sfale nochmals mit Waller gefchliffen, bevor man fie mit 
Schellack firnißt oder kalt verfilbert. 

Die Skalen der Weingeiftthermometer ftimmen unter O ſchon 
genau genug mit dem Quedfilber, allein über O muß man fich einer 
eigenen Reductionstabelle bedienen, wenn man die Skale des Wein, 
geiftthermometerd nicht etwa von 10 zu 10 Grad nah einem Queck⸗ 
filberthernnometer reguliren will. 

e) In Glas geäßte Skalen. Für mande Zwede ift es wün- 
ſchenswerth, dag die Sfale auf die Thermometerröhre felbit gezeichnet fei. 
Mollte man die Striche mit dem Diamant machen, jo würde Die Röhre 
dadurch gebrechlicher, und es gehört hierzu auch viele Ucbung; darum 
ätzt man die Skale beffer durch Flußſpathſäure; fie wird zuerft auf 
Papier gezeichnet und dann mittelft des Stangenzirkel® auf die in 
$. 32 erläuterte Weife auf das Glas übergetragen und geäßt. 

Das Differentialthbermometer von Leslie Man bläst 
an zwei Ihermometerröhren, deren Weite 1 bis 11/, Millimeter beträgt, 
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zwei nahezu gleiche Kugeln von 2 bis 3 Gentimeter Durchmefler; die eine der 
Röhren follte calibrirt fein. Sie werden dann fo lang genommen, daß die calihrirte 
den einen verticalen Schenkel von Fig. 730, die andere aber den anderen nebft dem 
Querftüc giebt, worauf man fie zufammen- 
ſchmilzt; an irgend einer Stelle des horizonta- 
len Theiles erhitzt man die Röhre in der Stidh- 
flamme und zieht fie durch ein angeſetztes 
ſpitziges Glasftäbchen in eine kurze Spike aus, 
die man dann öffnet. Die Röhren werden 
umgebogen, wie die Figur zeigt; fodann 
durh Erwärmen der Kugeln mit fo viel 
verdünnter, durch Carmin gerötheter Schwe- 
felfäure gefüllt, ald der Raum der nicht 
calibrirten Röhre und das Mittelftüd etwa 
faffen, worauf man die Spitze zufchmilzt 
und die Röhre auf ein Stativ befeftigt, 
welches für den calibrirten Schenkel c eine 
in Linien getheilte Sfale hat; ift die Röhre 
nicht calibrirt, jo kann man beiden Schenteln Skalen geben. Man vertheilt 
durch Erwärmen der einen oder der anderen Kugel‘ die Luft im Inftrumente 
fo, daß die Fluffigkeit in beiden Schenkeln ungefähr gleich hoch fteht, wenn beide 
Kugeln Die gleiche Temperatur haben. Die eine Kugel wird mit Tufche geſchwärzt, 
wenn fie ftrahlender Wärme ausgeſetzt werden fol. Obwohl man allerdings die 
Sfale dieſes Inftrumentes in Relation mit dem Quedfilberthermometer bringen 
kann, jo bedient man ſich deſſelben doch gewöhnlich nur ald Thermoflop. Mitunter 
ftcht der Nullpunkt der Sale in deren Mitte, wie die Figur zeigt, und dann muß 
auch die Flüffigkeit in beiden Schenkeln gleich hoch ftehen, wenn fie gleiche Tem- 
peratur haben. Noch empfindlicher werden folche Snftrumente, wenn man als Flüffig- 
keit gefärbten Weingeift anwendet und. fie durch Auskochen ziemlich luftleer macht. 

Rutherford's Maximum- und Meinimuimthermometer. Zur 
Anfertigung des Quedfilber- fowohl, als des Weingeiftthermometerd nimmt 
man weitere Röhren, als fie fonft zu Thermometern üblich find, und zwar zum 
erfteren eine Röhre von etwa 1/, bis 2/, Millimeter, zum lebteren eine von 
1 6i8 11/, Millimeter Weite. Die Thermometer erhalten gewöhnlich nur eine 
Stalenlänge von — 30 bis zu 4 30 Graden Reaumur, und werden nad 
einem Normalthermometer graduirt. Statt des Stahlftifted dürfte beim Mari« 
mumthermometer ein hölzernes Stiftchen vorzuziehen fein, weil es vorkommt, 
daß die Stahlitifte nach längerer Zeit Adhäfion zum Quedfilber zeigen und 
dann natürlich ihre Dienfte nicht mehr thun können. Der Glasftift im Wein- 
geiftthermometer befteht aus ciner dünnen, ſchwarzen Glasröhre, die man an 


Fig. 730. 
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beiden Enden etwas aufbläst, oder vielmehr durch die eingefchloffene Luft aufe 
Fig. 731. treiben läßt und fo richtet, daß fie in Weingeift nur noch 
langfam unterfintt. ig. 731 zeigt einen folhen Stift 

zweimal vergrößert, 


Ausdehnung der feften Körper. Dan verwendet hier häufig ' 
fogenannte Pyrometer und verfteht darunter Inftrumente, wo eine Metaflftange 
an einem Ende befeftigt wird und am anderen Ende fi) gegen ein Hebelfyftem 
Fügt oder in eine gezahnte Stange eingreift, welde mit einem Räderwerke in 
Verbindung fteht. Erfteres ift vorzuziehen; Fig. 732 zeigt ein foldes und die 


Big. 732. 





Art der Erhigung durch eine Weingeiftlampe mit vielen Dochten. Allein ein 
ſolches Inftrument kann nie die Größe der Ausdehnung meffen, aus Gründen, 
die wohl nicht erörtert werden müffen; es fann nur das Factum der Ausdehnung 
überhaupt darthun ). Um diefes zu zeigen, hat man aber gewöhnlich eine 
Kugel, die mit einem Häkchen verfehen ift und kalt knapp durch einen dazu 
gehörigen metallenen Ring geht; wird fie erwärmt, fo geht fie nicht. mehr durch. 
Man kann fidh leicht einen folden Körper drehen, da er nicht gerade eine voll 
tommene Kugel fein muß, wenn nur das Häkchen in der Richtung der Drehungs⸗ 
are angebracht ift. Der Ring erhält drei Füße, Big. 738. 

Um die ungleiche Ausdehnung verſchiedener Metalle zu zeigen, nietet man 
einen etwa 1/; Zoll breiten, 1 Fuß langen und 1/, Linie dicken Streifen von 


*) Mefiende Verſuche über die Ausvehnung der Körper, feien fie feſt oder 


- flüffig, eignen fi) nicht für ben Unterricht, da man babei, ſelbſt wenn man wollte, 


nicht alle erforderlichen Vorfihten beobachten kann, ganz abgefehen von dem Zeit: 
verluſt. Solche Verfuche führen daher immer zu mehr ober weniger abweichenden 
Refultaten, und man verliert von neuem Zeit, um die Grände dafür zu entwideln. 
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Eifen mit einem gleichen Streifen von Meffing oder Zink mittelft von balb zu 
halb Zoll gefebter Nieten zufammen oder löthet fie zufammen, Fig. 734. Iſt 
der fo zugerichtete Streifen bei gewöhnlicher Temperatur gerade, fo frümmt er 

Fig. 733. fih fehr merklich bei nur mäßiger Erhitzung über 
. der Weingeiftlampe. Daß ein vorher ‘gerader - 
Streifen krumm geworden fei, ift leichter zu beob⸗ 
achten, ald daß ein krummer weniger krumm ges 
worden fei; darum ift das Nieten dem Xöthen vor: 
zuziehen, obwohl es umftändlicher ift, weil man 
beim Löthen Streifen erhält, welche. bei gewöhn⸗ 
licher Temperatur anfehnlih krumm find. 

Wollte man zur Demonftration ein Roftpendel 
aus Eifen und Zink verfertigen, fo müßten die 
Zinkftangen 7/11 oder nad) Anderen 0,75 der 
Pendellänge vom Aufhängepunkte bis zum Mittel: 
punfte der Linſen haben, wobei alfo cin Paar 
Zinkftangen ausreiht. Die Stangen könnten 
mit Ausnahme der mittleren, welche die Linfe trägt 
und welche mit einer Schraube in das lebte obere 
Querſtück eingelaffen fein muß, alle in den Quer: 
ftüdden vernietet werden, wodurch die Arbeit jehr 
einfach wird. Die Linfen fertigt man aus auf 

einander gerichteten und mit Silber verlötheten Kugelfegmenten von Meffing, 
in welche man durch eine mittlere Deffnung der einen Schale Blei gießt, worauf 








Rig. 734. 





man fie auf der Drehbank abdrehen Tann. Es ift am cinfachiten, diefelben 
horizontal an die Stangen zu fteden und alfe im Gentrum der beiden Schalen 
zu durchbohren. Anfertigung von genauen Gompenfationgpendeln zu beftinnmtem 
Zeitmaaße überfteigt die Zwecke diefes Buches. Für die Demonftration der 
Compenfation der Taſchenuhren dient am beiten irgend ein Hemmungsmodell, 
wie fie fchon bei den Pendelverfuchen beſchrieben ſind, welches man mit compen⸗ 
ſirter Unruhe verſehen läßt. 


Die Anfertigung von Metallthermometern iſt eine ſehr ſchwierige Arbeit, 
und nur zu häufig find jene, welche man ſelbſt aus ſonſt guten Werkſtätten 
bezieht, unrichtig, meiften® aber für beinahe jeden Gebrauch zu träge, weil jie 
fih unter Glas befinden. " 
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net iſt. Man füllt nun zuerſt die Nöhren halb voll falten Waſſers und gießt 
dann langſam in die eine heißes Waffer, indem man diefes an der Röhre herab- 

laufen läßt, bis beide Nöhren beinahe voll find, Es 
Big. 737. fteht dann das warme Waffer immer um 3 bis 4 Cen⸗ 
j | timeter höher ald das kalte. Noch beffer geht der 


Berfuch, wenn die enge Röhre mit einem Hahn ver- 
fehen ift, den man erſt öffnet, wenn bereits jede Seite 
mit ihrem Waſſer gefüllt iſt. Wird ein. Hahn ange 
bracht, To ift es auch leicht, das enge Röhrenſtück an 
das weite anzulöthen, anftatt Korte anzuwenden. Man 
kann auch die enge Röhre fo lang nehmen, daß fie 
durch die Korke hindurch in die weiten bis oben hinauf 
reicht; die enge wird dann mit gefärbtem, eine der 
weiten mit heißem, die andere mit Falten reinem 
Waſſer gefüllt. 

Big. 738. Maximum der Dich 
tigkeit des Waſſers. Um 
dieſe Thatſache zu zeigen, nimmt 
man eine ſtarke Thermometer 
vöhre mit etwa 1 Millimeter ins 
nerer Weite undbläst an diefelbe 
eine Kugel von etwa 4 Centi— 
meter Durchmeſſer. Diefes Ther- 
mometer wird num mit deftillirs 
tem Waſſer gefüllt und luftleer 
zugeſchmolzen. Blafen, die ſich 
etwa noch zeigen, bringt man 
durch Schwingen leicht in den 
leeren Theil.der Röhre, Man 
bindet nun zwei gewichste Sei⸗ 

denfäden um die Röhre, ſetzt fie in ſchmelzendes Eis und ſchiebt den unteren Faden 
dem fintenden Waſſer nach, bis diefes wieder zu fteigen beginnt; fteigt es nicht mebr, 
fo fhhiebt man nun auch den zweiten Faden an den Gipfel der Säule. Man 
Bann nun die Kugel aus dem Eife in die Hand nehmen, um immer mehreren 
Perſonen zugleich zu zeigen, wie die Wafferfäule anfänglich ſchnell, dann lang« 
famer bis zum unteren Faden finkt und dann wieder fteigt.. Hat das Waſſer 
im Steigen den oberen Faden überſchritten, fo kann man die Kugel wieder. in 
das Eis fegen, um jo nach und nad) die fo wichtige Erſcheinung ohne zu großen 
Zeitverluft allen Zuhörern zu zeigen; daß hierbei die Ausdehnung des Glajes 
nicht berückfichtigt ift, ſchadet fir den Zweck, den man beabfichtigt, nichts. Wollte 
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genommen wird, jelbt mit Eis oder Schnee umgiebt. Die Quantitäten dürfen 
bei folden Verſuchen überhaupt nicht zu Klein fein; man muß jedenfalls ein 
Gemenge von 2 bis 3 Pfund anwenden. Verſuche mit anderen Kältemiſchungen 
find für den Unterricht nicht zu empfehlen; fie zeigen jedenfalls nicht mehr als 
Eis und Kochſalz zeigt, wenn man auch mit einigen derfelben noch ftärkere Er— 
fältung hervorbringen kann. In Ermanglung von Eis kann man durd einen 
Brei aus Pryftallifirtem Glauberfalz und käuflicher rauchender Salzfäure hin 
reichende Temperaturerniedrigung erreichen, um Waffer in dünnen Glasröhren 
zum Gefrieren zu bringen. Folgende Mifhung ift praftifc wichtig, weil 
man die Salze durch Kryftallifation wieder gewinnen kann, und fie daher auch 
im Großen, 3. B. für Zuckerbäcker, brauchbar ift, nämlich 5 Theile Salmiat und 
5 Theile Salpeter mit 10 Theilen Waſſer von — 109 6, ; fie giebt — 120 6. 
Der hierzu brauchbare Apparat von Grubaud ift in den Figuren 739, 740 und 
741 abgebildet. Das Eis wird in zinnernen, ſchwach conifhen Behältern gebil- 
det, deren neun oben in einen gemeinfhaftlihen cylindrifhen Raum münden, 


Fig. 739. Big. 740, 


welcher durch einen Deckel verſchließbar ift, wie Fig. 740 zeigt; dieſe ift ein 
Durchſchnitt des eigentlichen zur Eisbereitung beftimmten Apparates, und zwar 
nad der Linie ad von Fig. 741, welche denfelben Apparat von unten zeigt. 
In die coniſchen Röhren kommt die Subftanz, welche gefrieren foll, fodann wird 
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der Dedel aufgefhraubt und diefer Apparat mit feinem unteren Zapfen in die 
dafür beftimmte, im Boden eines hölzernen Eimers befindliche Deffnung gelebt, 
Fig. 739. Nun bringt man in den Eimer entweder obige Mifchung, oder gießt 
denjelben etwa zur Halfte voll möglichſt Falten Waſſers und feßt diefem dem 
Gewichte nach gleich viel fein Eryftallifirtes falpeterfaures Ammoniak zu, ftect 
rafh den Dedel des Eimerd darauf, macht ihn feſt, fchraubt die Kurbel auf und 
dreht den Eidapparat im Eimer ziemlih rafh um; nach kurzer Zeit ift das 
MWaffer in den conifchen Röhren gefroren. 

Andere bekannte Kältemiſchungen find folgende: 3 Theile falzfaurer Kalt 
(nicht geglüht) und 2 Theile Schnee geben von O bis — 28° C.; gleiche Theile 
Schnee und verdünnte Echwefelfäure geben von — 5 bis — 51° C. 

Leichtflüſſige Legirungen erhält man durch folgende Miſchungen: 





Wismuth. Zinn. Blei. Schmelz⸗ 
punkt. 

4 1 1 94 ©. 
4 1, 2% 100 
4 11% 4 107,5 
4 2 4 123,3 
4 3%, % | 1189 
4 4 4 123,3 
4 4 5 130,3 
4 4 6 132 
4 4 141,2 
4 7 8 143,3 
4 6 8 145,4 
4 12 11 155,8 
4 18 16 160,2 
4 24 16 166,5 
4 8 167,7 
4 12 15 172 
0 5 1 194 
4 32 200 

4 7 215 u 

4 1% 221 

4 8 228 

4 8%, 232 

4 10 243 

4 14 254 

4 19 265 

4 30 277 

4 48 288 
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Die letzteren fieben Legirungen werden auch benüßt, um fchneidende In- 
ftrumente in einer noch fehmelzenden Maffe derfelben genau gleichförmig anlaffen 
zu können, da dieſes namentlih dann fehwierig ift, wenn der anzulafiende Ges 
genftand fehr lang oder ſehr ungleich dick iſ. Die genannten fieben Legirungen 
geben der Drdnung nad folgende Farben beim Anlaſſen des Stahle: ſchwach 
gelb, goldgelb, duntelgelb, purpur, violet, dunkelblau; hellblau erhält-man in 
kochendem Leinöl bei 3150 C.; härtet man in diefen gefchmolzenen Legirungen 
— beim Schmelzpunfte — fo braucht man die gehärteten Gegenftände nicht 


anzulaffen. 


Daß beim Erſtarren der Körper wieder Wärme frei wird, zeigt man am 
einfachften auf folgende Weile. Man nimmt in ein gewöhnliches Medicinglas 
2 Theile Eryftallinifched Glauberfalz und 1 Theil Waſſer, erhibt es bie zum 
Kochen über der Weingeiftlampe, entfernt es, hängt ein Thermometer hinein und 
läßt es ruhig ftehend bis auf etwa 150 R. erfalten. Im Sommer wird «8 
dabei nöthig, das“ Glas in frifches Waſſer zu flellen. Bringt man fodann ein 
Körnchen Glauberfalz hinein, fo fteigt das Thermometer raſch auf 22 his 240, 
während der größte Theil des Salzes Eryftallifirt; fteht das Glas in Waffer, fo 
muß man. diefed vor dem Kryftallifiren durch einen Heber entfernen, fonft fteigt 
das Thermometer nicht fo hoch. Wollte man das Glas mit feinem Inhalte auf: 
bewahren, fo müßte man darauf notiren, was das Ganze wiegt und von Zeit zu 
Zeit das verdunftete Waffer erfeben; auch ein Strich außen am Glaſe würde die 
erforderliche Menge Waller hinreichend genau bezeichnen. Das Glas follte mit 


der Löſung nur etwa zur Hälfte gefülit fein. 


Wenn man unterfchwefligfaures Natron zu diefem Verſuche verwendet, fo 
braucht man Min Waſſer zu zuſetzen, da diefes Salz in feinem Kryftallwaffer 
ſchmilzt. Man hängt auch hier ein Thermometer hinein und läßt das Glas fo 
lange ftehen,. bis e& die Temperatur von etwa 15 bi 200 R. angenommen hat; 
rüttelt man bier dad Glas nur wenig, fo erftarrt die Maffe wieder und das 
Thermometer fteigt um etwa 18 Grad. Obgleich der Erfolg bei diefem Verfuche 
auffallender ift, fo dürfte er im Allgemeinen doc weniger zu empfehlen fein als 


der vorige, da das unterfchwefligfaure Natron erftend nicht überall zu haben, und 


re. 


zweiten® ziemlich theuer ift. 

Kryftallifation des Wismuths. Man erreicht dieſe Kruftallifation 
am leichteften, wenn man etwa 2 bis 4 Pfd. des Metalld in einem eifernen, faft 
halbkugelförmigen Gießlöffel fhmilzt und den Löffel nur fehr langſam erfalten 
laßt, bis fich eine feite Haut auf dem Metalle gebildet hat, die man dann mit 
einem Eifendrahte einftöpt und raſch das innere noch flüffige Metall ausgiept. 
Man erhält nicht immer größere Kryftalle, wohl aber ſtets eine Ober: 
flache, aus welcher zahllofe Würfelecken mehr oder weniger weit hervoritehen. 


Schöne große Kryſtalle aber, mit den fehönften Treppenbildungen fann man nur 
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erhalten, wenn man das käufliche Wismuth vorher chemiſch reinigt, was 

eine ziemlich umſtaͤndliche Operation iſt. « 
Geſetze der Dampfbildung. Um diefe Geſehe nachzuweiſen, nimmt. 

man das Gefäß, Fig. 742, und eine etwas weite, etwa ein Meter oder darüber 

lange Glasröfre, welche gut gereinigt und einerfeits zugeſchmolzen wird; Diefe 

Röhre füllt man, nachdem fie erwärmt wurde, durch einen —————— 

reinem ausgekochtem, noch warmem Queckſilber bis auf etwa Yz bis 1 Centin 

und fucht auf die in $. 96 angegebene Weife die Luftblafen forgfältig zu ent- 

fernen. Dan befommt aud eine fehr gute Röhre, wenn man diefelbe gefi 

unter den Necipienten der Luftpumpe bringt, die Deffnung nad) oben 

und nun die Luft möglichft verdünnt, wobei man durch geringe Erſchi J 

den entweichenden Luftblafen nachhilft. Nachdem wieder Luft zugelaffen ift, Eel 

man die Röhre im Queckſilber um, bringt fie wieder unter den Recipienten ıı 

verdünnt abermals, fo weit ats möglich. Man nimmt dann die Röhre, nad 

man fie zuerſt fo weit geneigt hat, bis das Queckſilber oben anfteht, verfehl: 

aus dem Queckſilber, kehrt fie um, bringt. se nochmals, die Deffnung nah 


Fig. 742. 


unter die Luftpumpe und füllt fie zuletzt 
auf. Wenn man auch nicht gerade eine 
ausgefochte Barometerröhre zu dieſer 
ſtration verwendet, was doch zu lu 

fo muß man wenigftens auf ei 
gegebenen Weifen verfahren, weil 
Verſuche zu fehr von dem Gef 

wenn fih etwas mehr 


*) Der Schwefeläther wird in einem Gläschen in heißes Waſſe 
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verſchließt mit dem Finger und kehrt fie in das Gefäß um. Man kann aud die 
ganz mit Quedfilber gefüllte Röhre umkehren und erſt nachher Schwefeläther 
hineinbringen, um das fofortige Sinken des Queckſilbers zu zeigen. Man nimmt 
dazu ein gekrümmtes Röhrchen wie Fig. 743, etwa 3 bis 6 Zoll lang, bringt 
etwas Schwefeläther hinein, fo daß «8 bis an die Spige voll ift, taudt es nun 
unter Queckſilber und die. Spige unter die Barometerröhre, füllt noch etwas 
Aether durch eine Pipette nah, verſchließt das Röhrchen oben mit dem Finger 
und läßt durch die Erwärmung mittelft der Hand fo viel Schwefeläther aus- 
treiben, als man will. 

Mit dem fo zugerihteten Apparate kann man nun die Gefeße der Dampf- 
bildung fehr gut nachweiſen, wenn man nur Sorge getragen hat, nicht fo viel 
Aether in die Nöhre zu bringen, daß derfelde den Raum über dem Queckſilber 
zu fättigen vermag, wenn die Nöhre fo weit als möglich aus dem Gefäße aus— 
gezogen iſtz iſt die Röhre nicht über ein Meter lang, reichen 5 Millimeter 

Fig. 744. Aether hin. Man kann dann aud noch zeigen, daß 
der Aetherdampf in dem Falle, wenn er den Raum 
nicht erfüllt, zufammendrüctbar und ausdehnbar ift, und 
daß feine Elaftieität ab- und zunimmt, fowie man den 
Raum größer oder kleiner macht. Bequem find Röhren, 
welche einerjeits durch eine eiferne Schraube verfihloffen 
werden; man ſteckt fie zuerft offen ganz in das Gefäß, 
Fig. 742, zieht fie fo weit als möglich heraus, ſenkt 
fie wieder ein, öffnet und füllt den übrigen Raum mit 
ausgekochtem Schwefeläther überoll, worauf man vers 
ſchließt und zum Verſuche fehreitet. 

Es ift für diefe Verſuche jehr bequem, wenn an 
dem Stative des Gefäßes eine Skale befeftigt iſt, bie 
zu deren Nullpunkt das Gefäß mit Queckſilber gefüllt 
wird, Die Skale muß diefelde Theilung haben, wie 
das Barometer, das man befigt. Uebrigens kann man 
aud eine Theilung auf die Röhre ſelbſt mit Tuſche 
auftragen. 

Um die Veränderung der Spanukraft des Aether- 
dampfes durch die Temperaturerhöhung zu zeigen, darf 
man nur ein erwaͤrmtes Blech in die Nähe der Röhre 
bringen. 

Um die Größe der Spannkraft des Wafferdampfes 
unter 1000 C. zu beftimmen, kann man aud) fo vers 
fahren, da man ein Gefäßbarometer, wie Fig. 744, 
deffen Gefäß etwas groß und in eine feine Spihe 

ES 
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ausgezogen ift, fertig madıt, fodann Waffer über das Quedfilber im Gefäße bringt 
und dieſes fo lange kocht, bis alle Luft ausgetrieben ift, worauf man die Spike 
zufhmilzt. Die Differenz des Quedfilberftandes in der Röhre und im Gefäße 
giebt unmittelbar die Spanntraft des Wafferdampfed für die vorhandene Tem; 
peratur an. Ebenfo kann man mit Aether verfahren, wobei man das _ 
Kochen des Aethers in heißem Waſſer vornimmt. Die fertige Röhre wird 
wie ein Barometer auf ein Brettchen befeftigt, auf weldes eine Skale in 
Zollen oder Gentimetern aufgetragen if. Bei der Anfertigung bat man 
darauf zu jehen, daß das Gefäß alles Queckſilber faffen kann, ohne da 
durch auf mehr als 2/3 gefüllt zu werden; das Wafler muß nad dem Aus: 
kochen noch weniger ald das übrige Drittheil betragen. Man bedarf dazu 
keines ausgekochten Barometerd, eines, weldes nah der obigen Angabe 
mit ausgefochtem Queckſilber unter der Luftpumpe behandelt ift, reicht aus, wenn 
man es nicht für Temperaturen nahe am Siedepunkte verwenden und nicht gerade 
genaue Refultate erhalten will. Beim Füllen ift es bequem, wenn die Spike in 
der Ebene beider Röhren feitwärtd gebogen if. Man richtet dann der Röhre 
eine fichere Yage, das Gefäß über einer großen Schüſſel, das obere Ende tiefer 
und füllt durd cine fein ausgezogene Glasröhre eine Portion Quedfilber ein, 
die man dann fchucweife um die Biegung herummwirft, indem man die Röhre 
beinahe horizontal halt. Bei engeren Röhren vereinigt fi) das über die Bie- 
gung gebrachte Auecfilber nicht leicht mit dem früheren und man muß durch 
Gentrifugalfraft nachhelfen, indem man die Röhre an einer kurzen, nahe bei der 
Biegung angebundenen gewichsten Schnur herumfchwingt. 

Nimmt man anftatt eines Barometerd bloß eine gleiche Röhre, wie Fig. 744, 
die aber oben offen ift, und bringt Quedfilber hinein, auf daffelbe im Gefäß 
Waſſer, und kocht legtered aus, fo hat man nad dem Zufchmelzen des Gefäße 
einen Apparat, dur den man die Spannung der Dämpfe über 1000 C. be 
ſtimmen fann, fo weit als die Höhe der Röhre diefes erlaubt. Man bringt 
dabei das Gefäß in ein Bad von Qucdfilber. Allerdings könnte man au Del 
und andere Flüſſigkeiten anwenden, allein da die Röhre auf eine Skale befeftigt 
werden muß, jo fönnte man hierzu wenigftend fein Holz verwenden. 

Um den für die Condenſations-Dampfmaſchinen wichtigen Sab zu zeigen, 
daß der Dampf in einem gefchlojfenen Raume jtetd die Spannung annimmt, 
welche dem kälteſten Theile des Apparates entſpricht, kann man folgenden Berfud 
maden. Dan bläst an eine 30 Zoll lange Barometerröhre eine Kugel von 
etwa 1 Zoll Durchmeſſer, biegt die Röhre zweimal rechtwinklig und befeftigt fie 
an irgend ein Gtativ, wie Fig. 745 zeigt. In die Kugel bringt man entweder 
dur Erwärmung, oder, wenn die Röhre etwas weiter ift, felbft durch einen 
Heinen Trichter Schwefeläther. Im letzteren Falle gefchieht diefes vor der Be- 
feftigung an das Stativ. Durch eine Weingeiftlampe oder cin Gefäß mit heißem 
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Waſſer wird der Aether His zum Kochen gebracht, und fo lange im Kochen 
erhalten, bi8 man annehmen kann, es fei alle Luft aus der Kugel und der 
Röhre ausgetrieben; wenn die Kugel halb voll Aether war, fo darf man wohl 
etwa die Hälfte davon rafch verdampfen. Noch während des legten Aufkochens 
des Aethers ſteckt man die Röhre in ein Glas, womöglich mit ausgekochtem und 
noch warmem Quedfilber. Beim Erkalten fteigt allmalig das Quedfilber in der 
Barometerröhre und erreicht die der Lufttemperatur entfprechende Höhe, wobei 
fih auf demfelben etwas Aether anfammelt, befonders wenn man kaltes Qued: 
Fig. 745. Fig. 746. filber anwendet. Steigt 
en — das Queckſilber nicht mehr, 
ſo taucht man die Kugel 
in ein Glas Waſſer, das 
durch Eis auf O erkaltet ift; 
ſogleich fleigt das Queck— 
filber in der Röhre und 
erreicht ziemlih bald die 
dieſer neuen Temperatur 
entfprechende Höhe, obgleich 
nur die Kugel und nit 
die Röhre erfaltet wurde; 
hierbei verdampft dann der 
Hether auf dem Queck⸗ 
filber. Wendet man unaus- 
gekochtes Qucdfilber an, fo 
fteigen aus demfelben be- 
fonders beim Erkalten Luft- 
blafen auf; es ftören dieſe 
Ir zwar das Hauptrefultat 
u nicht, nur erhält man dann 
feinen jo hohen Stand des Queckfilbers in der Höhre, als er eigentlich fein follte, 
Es ift nicht ganz leiht, an einer fo langen Röhre eine große Kugel an- 
zublafen; fann man dieſes nicht, fo ſteckt man ein kleines dünnwandiges Gläs— 
chen von entſprechender Größe an die gebogene Röhre mittelſt eines Korkes; es wird 
dann gut ſein, den Verſuch bis auf die Erkaltung mit Eis vor der Demonſtra— 
tion vorzubereiten, da das Erkalten bis auf die Lufttemperatur bei ſolchen Glä—⸗ 
ſern, die gegen eine Kugel doch immer eine beträchtliche Dicke haben, ziemlich 
langſam geht. Meiſtens wird dieſer Verſuch ſo angeſtellt, daß man, wie in 
Fig. 746, zwei Gläschen verwendet, von etwa 1 hie 2 Cubikzoll Inhalt, den 
Aether in beiden ind Kochen bringt und dann, wenn alles die. Qufttomperatur 
angenommen. hat, das cine Bläschen erkfaltet. 
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Da diefelben Gefege, die man für Aether oder aud für Waſſ 


Big. 747. 


en 


fi In 


durch die eben befchriebenen Pe ı 
gewiefen hat, aud für andere Gafe gelten, 
zeigt man am beiten durch den in Fig, 747, 
in etwa t/, bis Y, der wirklichen Größe 
abgebildeten Apparat: Derſelbe befteht aus 
einem ftarfen Glascylinder C mit: meſſinge- 
nem Fuße und eben folder Faſſung am 
oberen Theile; in letztere läßt ſich der Auf 
fa mit der Druckpumpe und dem Waffer- 
behälter b ſchrauben. Man kann L " 
ferfigung einen unten nicht geöffneten, fonz 
dern nod) halbrunden Glascylinder nehmen 
und der Wohlfeilheit wegen einen queifer- 
nen, dann auch etwas breiteren Fuß, als 
die Zeichnung angiebt. Das Glas muß bei 
den angegebenen Dimenfionen 7 bie 8 Mil- 
limeter dit fein — fo wenigitens hält es 
— und die zufammengefchraubten Stellen 
önnen durch, Leder oder Kautſchut gedichtet 
werden. Im den Cylinder ſtellt man mit 
telft eines Stieles ein Gefäß a aus Eiſen, 
in welchem ſich Queckſilber befindet, und in 
diefes fommen vier Röhrchen, wovon eines, 
am beften nad Atmofphären, ggaduirk 
und atmofphärifche Luft enthält, Die 
enthalten ſchwefligſaures Gas, Anm, 
und Eyangas, von deren Daritellung 
das Nähere folgen fol, Das Queckſilb 
braucht übrigens nur die Hälfte der 
Zeichnung angegebenen Höhe zu haben, 

fr a 


jede mit vier gefpaltenen Ringen, Di 
Schraube feftgegogen werden 


muß vom Boden des Gefähes los 
werden, um die Ringe über di 
ftreifen zu können. Da jedoch 
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noch die Ringe federnd gemacht und mit einer Schraube verfehen werden müffen, 
wie in Fig. 748 Nro. 1, fo dürfte es zweckmaͤßiger fein, eine der drei anderen 
. in Fig. 748 angegebenen Befeftigungs- 

Big. 748. weifen anzuwenden, wobei man die 

Röhren nur an ihren Platz zu ftellen 
hat. Id würde Nro. 3 den Vorzug ges 
ben. Die-Röhren müffen jedenfalls fo 
lang genommen werden, daß fie bis 
beinahe an die obere Faſſung reichen, 
damit die über dem Queckſilber entfte- 
hende Flüſſigkeitsſchicht gehörig fichtbar 
wird. Iſt das Gefäß a eingefekt, fo 
füllt man C mit Waffer, fchraubt das 
Pumpenſtück auf, füllt auch 5 mit Waſſer, 
ftellt den Hahn s fo, daß die Pumpe 
mit dem Behälter 3 communteirt, was 
die Striche auf feinem Griffe zeigen, 
sieht die Pumpe auf, um fie mit Wafler zu füllen, dreht den Hahn eine Vier— 
telsmendung, um die Communication der Pumpe mit 5 abzufchließen und jene 
mit C herzuftellen, worauf man den Kolben niederdrüdt. Nachdem man auf 
diefe Weife einige Kolbenzüge gethan, fo ftellt man langſam den Hahn fo, daß 
C und 5 communiciren, um die beim Füllen in C zurüdigebliebene Luft zu ents 

« lafien. Letzteres wiederholt man noch einmal oder überhaupt fo oft, bie man 
feine Luft mehr entweichen ficht. Jetzt wird die Compreffion von Neuem 
gemacht, wobei das in dEm mit Luft gefüllten Röhrchen fteigende Queckſilber 
den jederzeit ftattfindenden Druck angiebt; die anderen Gafe werden nad ein- 
ander tropfbar flüffig, und fowie eines derfelben anfängt, tropfbar flüffig zu 
werden, fteigt bei weiterem Pumpen das Quedfilber beinahe nur noch in diefem 
Röhrchen, bis das Gas ganz in eine tropfhare Flüſſigkeit verwandelt iſt. Deff- 
net man den Hahn s ein wenig gegen 2, fo entweicht das Waſſer nah und 
nad, und fowie der Drud fo weit nahgelaffen hat, daß eines der Gafe bei der 
gegebenen Temperatur elaſtiſch flüffig eriftiren Tann, verwandelt es ſich fehr 
raſch — fo raſch als das Waffer entweiht — ganz in Gas. Beim Deffnen 
des Apparates behufs der Entleerung muß die Verbindung mit dem Waſſer— 
gefäße 5 und dem Eylinder C offen fein, weil fonft beim Herausfhrauben in C 
eine Verdünnung entfteht und die Gafe zum Theil aus den Röhren entweichen, 
was für eine Wiederholung ftörend wäre. Bleibt der Hahn zwiſchen 5 und C 
offen, fo füllt fi der von der Schraube eingenommene Raum mit Wafler, 
welches beim Deffnen überläuft; es ift daher zweckmäßig, vor dem Deffnen des 
Apparates das Waſſer aus d duch einen Heber zu entleeren. Entleert aber 
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muß der Apparat jedesmal werden, theild weil das eine Gas fich zerfebt, theils 
weil die Gaſe abſorbirt werden. 

Einem ſolchen Apparate iſt gewöhnlich auch ein Gefäß beigegeben, um 
nach der Methode von Colladon und Sturm die Zuſammendrückbarkeit des 
Waſſers nachzuweiſen. | 


Die Darftellung der genannten Gafe gefhicht in Kleinen Retorten von 
Glas, an welche man eine gewöhnliche Gasentwicklungsröhre anbringt, die in 
das Quedfilber führt. Letzteres befindet fi dabei in einer 2 Zoll weiten 
Schall, worin es nur etwa 3/; Zoll hoc zu ftehen braucht. Man hält die 
mit Quedfilber übervoll gemachten Röhrchen, wie beim Torricelli’fhen Ber: 
ſuche, mit dem Finger zu und kehrt fie in das Quedfilder um; ebenjo bringt 
man fie in das Gefäß des Compreſſionsapparates. Man braudt alfo nur 
wenig Queckſilber. Die Gafe brauchen nicht befonderd getrodinet zu werden, 
nur muß man diefelben nicht cher auffangen, ala bis man ficher zu fein glaubt, 
dag alle atmofphäarifche Luft aus der Retorte ausgetrichen ift. 

Schwefligfaured Gas erhält man durch Erhiken von 1 Theil Vitriolöl 
— nicht engl. Schwefelſäure — mit 1/, Kupferſpänen. 

Cyangas durch gelindes Erwärmen von Cyanqueckſilber. 

Ammoniakgas durch Erhitzen von 1 Theil gepulpertem Salmiak mit 
2 Theilen zerfallenem gebranntem Kalk. Die Erhitzung kann in jedem Falle 
mit der gewöhnlichen einfachen Weingeiſtlampe bewirkt werden, muß aber 
namentlich beim ſchwefligſauren Gaſe langſam geführt werden, da die Maſſe 
font ſtark aufſchäumt. Andere Gafe, als die angeführten, erfordern zum Flüf- 


ſigwerden entweder einen zu hohen Drud oder laſſen fih, wie dad Chlor, nicht 
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gut mit Quedfilber abfperren. . 


Wenn man feinen foldhen Compreffionsapparat hat, fo fann man mittelft 
der Luftpumpe und Aether einen ähnlichen Berfuh machen. Man nimmt dazu 
eine etwa 24 Centimeter lange, recht reine, cinerfeits etwas verengte und zu- 
gefchmolzene Röhre und füllt fie heiß mit ausgefochten, noch heißem Queckſilber 
durch eine zugefpißte lange Glasröhre ($. 96) bis auf etwa 5 Millimeter; 
den Reſt füllt man mit ausgekochtem Aether auf und kehrt in Quedfilber um. 
Neben diefe Röhre ftellt man eine gleich lange Röhre, in der man vor dem 
Umfehren etwa 3 Centimeter Luft zugelaffen hat. Zieht man nun die Luft 
langfam aus, fo ſinkt zuerft daS Quedfilber in der Luftröhre, bis die Spann 
kraft der Actherdämpfe dem noch übrigen Luftdruck gleich ift, worauf die Dampf- 
bildung beginnt und das Quedfilber in der Luftröhre ftehen bleibt; läßt man 
wieder langfam Luft zu, fo findet das Umgefchrte Statt. Es muß aber recht 
langjam gepumpt werden, fonft bleibt das Qucdfilber in der Luftröhre 
nicht ſtehen. Es iſt gut, den Verſuch vorher einmal zu machen, ehe man 
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ihn zeigt; denn beim Wicderzulaffen der Luft zeigt fih oberhalb des 

ig. 79, Aecethers doch gern eine Luftblafe; man nimmt dann 
die Aetherröhre unter Verſchluß mit dem Yinger heraus 
und füllt mit ausgelochtem Aether auf. Wenn auch zu 
viel Aether darin wäre, fo darf man nur wieder aus- 
pumpen, bis die Aetherröhre kein Queckſilber mehr ent- 
hält und der Aether durch Verdampfung entweiht. Fig. 
749 zeigt den zufammengefeßten Apparat. Auf das Glas 


bung hinlänglich feſthält; fie trägt ein Brettchen mit 
‚ einem Querarme, der, fowie die Faflung ſelbſt, zwei 
Löcher für die Glasröhren hat. Beim Einftellen der 
Röhren in das Quedfilber muß das Glas ziemlich viel 
Quedfilber haben, und darum noch in ein weiteres Gefäß 
geftellt werden; das überflüffige Queckſilber ſchüttet man 
wieder aus, ehe man die hölzerne Faſſung über die Röhre 
ſtreift. Noch belchrender wird der Berjuch, wenn man 
zugleich eine ausgekochte Barometerröhre mit unter die 
Glocke der Luftpumpe bringen kann, allein eine ſolche müßte mindeftend 15 Zoll 
hoch fein. Anftatt die Röhren heiß zu füllen, Fann man auch das in $. 363 
angegebene Berfahren anwenden, 





— — 


C. Verſuche über die Miſchung von Dämpfen mit Gaſen. 


Um das Geſetz nachzuweiſen, daß Gaſe, welche im Zuſtande der Sättigung 
einen Raum erfüllen, auch wenn ſie mit anderen Gaſen gemengt ſind, dieſelbe 
Spannung annehmen, wie im leeren Raume, macht man dieſelbe Vorbereitung, 
wie zum Beweiſe des Mariotte'ſchen Geſetzes für Verdünnung, $. 98, und 
läßt dann in die Barometerröhre mittelft des gekrümmten Endes einer Pipette 


a ift eine hölzerne Faflung fo gepaßt, daß fie durch Rei- 
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einige Tropfen Schwefeläther auffteigen. Das Quedfilber finkt fogleih. Bringt ° 


man aber durch Einſenken der Röhre das Volumen der Luft auf das frühere 
zurüd, fo erhält man eine um fo viel größere Spannung, ald die Spannung 
des Aetherdampfes im Ieeren Raume für die gegebene Temperatur beträgt. 
Sehr einfach kann man diefes auch auf folgende Weife zeigen. Auf ein Gefäß mit 
breiter Standfläche, wie Fig. 750 (a. |. ©.), richtet man einen fehr gut fehließenden 
Pfropf mit zwei Glagröhren, wovon die eine für den Gebrauch als Manometer 
gebogen if. Um das Gefäß gehörig zu trodnen, feßt man die eine diefer 
Röhren mit der Luftpumpe und die andere mit der Chlorcaleiumröhre, Fig. 751, 
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durch paffend gebogene Glasröhren und vulcanifirten Kautſchut in 
Big. 750. und thut ‚mehrmals einige Züge mit 

der Ruftpumpe in Zwifdhenräumen bon 
etwa 1/, Stunde, Iſt das Gefäß mit 
gehörig trockener Luft gefüllt, fo nimmt 
man die Verbindung von der Mano- 
meterröhre ab und gießt ſogleich etwas 
Quedfilber ein, am beiten durch eine 
lang ausgszogene Glasröhre; nachher ſetzt 
man auf die andere Röhre einen kleinen 
Tripter, Fig. 752, mittelft Kautſchut, 
das durch eine Klemme ($. 104) zu ver⸗ 
ſchließen ift. Hier herein bringt man 
Waſſer und läßt davon durch Deffnen 
der Klemme ein Paar Tropfen in das 
Gefäß gelangen. Es dauert nicht gerade 
lange, bis das Queckſilber im Mas 
nometer die Zunahme der Spannkraft 
zeigt. Es giebt allerdings noch mehrere 
zweckmaͤßige Apparate zum gleichen Ver 
fuche, diefelben find aber durch ihre Con— 

ſtruction theuer und nicht leicht zu ee weshalb fie hier übergangen 

werden können. 


Big. 751. 


Um die Abhängigkeit des Siedepunktes von dem Lufte 
drucke zu zeigen, dienen außer dem bereits bei der Luftpumpe 
$. 102, 9 angeführten Verſuche noch folgende. 


, 9) Der Wafferhammer. An eine ftarke, einerfeits 
zugeſchmolzene Glasröhre von 1 Fuß Länge wird eine Kugel 
angeblafen, Fig. 753, dann die ſchon früher auf Diefer 
Seite verdünnte Röhre in eine Spige ausgezogen. Man 
füllt die Röhre etwa bis an die Kugel mit Waller und 7 
treibt durch Kochen davon fo viel weg, daß fie nur gs 
etwas über die Hälfte gefüllt bleibt, worauf man noch 

rend des Kochens die feine Spige zuſchmelzt. In allen ahn⸗ 
lichen Fällen wird die Röhre fehr Heiß und man faßt fie ann 
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beften mit einer hölzernen Klemme, wie Fig. 754, welche einem fpäter zu 
befehreibenden Stative entnommen if. Da die Röhre nun luftleer ift, fo kocht 

Fig. 758. Fig. 754. das Waffer in ihr ſchon von der Hand- 

wärme, wenn man es in die Kugel 
bringt, und die Röhre in beinahe hori« 
zontaler Lage in die Hand nimmt. Kehrt 
man die Röhre rafh in die fenkrechte 
Lage um, fo daß das Waffer ſchnell in 
das andere Ende der Röhre fallen Fann, 
fo ſchlägt e8 wie Quedfilber in dem 
Barometer unter lautem Schalle an das 
Glas, ohne daß dieſes aber fpringt, wenn 
die Röhre beim Zufchmelzen . auf diefer 
Seite nicht gefhwächt und gut verfühlt 
wurde. Diefe Arbeit erfordert aber 
wegen der größeren Glasmaffe ziemlich 
ſtarkes euer und eine ſchon geübte 
Hand. | 
b) Der Bulshammer. An eine 
Röhre von 1 bis 2 Millimeter innerer 
Weite werden nach einander zwei Kugeln 
angeblafen, worauf man die Röhre, wie 
Fig. 755 zeigt, zweimal rechwwinklig biegt und das Ende der Röhre in eine 
Spitze auszieht. Die Kugel a ſamt der Röhre wird nun mit 70 bie 80 pro⸗ 
Fig. 755. centigem Weingeift gefüllt, der 
dur Fernambuk roth gefärbt 
wurde, durch Kochen die übrige 
Luft ausgetrieben und die Spike 
an der Kugel 5 zugefchmolgen; 
es fol nur etwa eine halbe 
Kugel voll Weingeift übrig 
bleiben. Nimmt man nun die eine ne Kugel in die Hand, fo daß die beiden Ku⸗ 
geln nad oben fehen und das Verbindungsſtück horizontal fteht, fo wird der 
MWeingeift unter lebhaftem Aufwallen in die andere Kugel getrieben, wobei man 
in der Hand eine bedeutende Erkältung verjpürt. 

c) Einen ähnlichen Berfuch kann man auf die in Fig. 756 (a.f.©.) dargeftellte 
Weiſe machen. a iſt eine gewöhnliche Vorlage (Kolben) mit langem Halfe, 
defien Rand man an der Lampe abrundet und ein wenig erweitert, ein gut 
fhließender Pfropf wird zu dem Halfe ausgeſucht und dann der Kolben etwas 
mehr ald zur Hälfte mit Wafler gefüllt, dad man in heftiges Sieden verfebt; 
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wenn man glaubt, alle Luft ausgetrieben zu haben, faht man den Hals 
Kolbens mit einem Tuche, nimmt den Holden vom Feuer und verkorft denfelb 
ſchnell. Wenn der Kolben gut luftleer war, fo kocht 
nun das Waffer noch Tange, und wenn es zu kochen auf⸗ 
gehört hat, darf man den Kolben nur umkehren und 
etwas kaltes Waffer darauf gießen, wie die Figur zeigt, 
um es wieder zu ftarfem Aufwallen zu bringen. Will 
man den Apparat fpäter wieder gebrauchen, fo wird er 
vorher in kochendem Waffer erwärmt. Statt den Kolben 
zu verforfen, kann man ihn auch in eine Spige ausziehen 
und diefe nach hinlanglichem Kochen zufchmelzene Hiexbel 
muß man aber fehr langfam kochen, weil durch die enge 
Spitze die Däinpfe nicht fo raſch entweichen Fönnen; man 
febt dafür das Kochen etwa 10 Minuten lang Die 
Arbeit wird auf dem Blastifhe gemacht, deffen Flamme 
bereits im Gange fein muß, wenn man den Kolben von 
dem Kochfeuer entfernt, um die Spige zu zufhmelzen. 
d) Der Bapinianifhe Topf. Für den Unter 
richt Bann 08 ſich nur darum handeln, die Zunahme der 
Siedhige bis zum Drucke einiger Atmofohären zu zeigen. 
Zu diefem Zwecke giebt man dem Topfe am beften die 
Form eines Meinen eylindriſchen Dampfkeſſels von etwa 
5 Zoll Weite und 12 bis 15 Zoll Länge; wozu Blech 
von 3 Millimeter Diele erforderlich ift, um ihm mit vol. 
kommener Sicherheit auf 4 Atmofphären Ueberdruck ge= 
brauchen zu fönnen. Der Keffel muß nebit dem Sicher⸗ 
heitsventile einen Probirhahn haben, um fih bei allene | 
füllfigem anderen Gebraude dom Waiferftande übers 
zeugen zu können, der, wie immer, nicht unter Die | 
Feuerflaͤche finfen darf, fodann einen Dampfhahn, 
und ein einfehraubbares Thermometer. Das Thermometer muß fo gerichtet 
werden, daß fein Siedepunkt außerhalb des Keſſels fid befindet, feine State k 
braucht nur bis etwa 1609 zu gehen und kann allenfalls auch nur von 5 zu 
5 Graden getheilt fein; es wird mit Mennigfitt in feine Faſſung ’ 
Richtet man zu diefem Keffel einen auf vier Glasfüpen ruhenden Feuerbehälten, 4 
wie Fig. 757 und 758, her, fo kann man denfelben auch zu elektriſchen Verſuchen 
brauchen. Dieſer Feuerbehälter wird ganz einfach aus einem gebogenen Eifen 
Bleche gemacht, deffen vorderer Rand aa, Fig. 758, etwas nad Innen ums | 
gebogen wird; hinten ſchließt es um den Keffel und geht in ein kurzes Kamin 
über, das unter kinem anderen gut zichenden Kamine endet, in altes, in | 


Fig. 756. 
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einem mäßig ftumpfen Winkel gebogenes Ofenrohr braucht nur an einem Schene 
kel nahe am Winkel — fürmig aufgefchnitten und an den beiden Lappen aufs 
gebogen zu werden, um hierfür brauchbar zu fein. Läßt man vom Schloffer 


Big. 757. 


Big. 758. 


ein eigenes Blech richten, fo wird es über dem Roſte geſchloſſen und mit einem 
Thürchen verfehen. Wenn man ein in den Feuerbehälter pafjendes Blechgefäß, 
das oben eben ift und etwa 12 bis 20 Löcher hat, machen läßt, fo kann man 
dieſes als Weingeiftlampe brauchen, indem man in jedes Lod einen ſtarken 
Dacht tet. Wenn das Gefäß etwa Y/g Liter Weingeift faßt, fo reiht es bei 
den angegebenen Dimenfionen ſchon zu einer Reihe von Verſuchen, befonders 
wenn man den Kefjel mit heißem Waſſer füllt. Man hat dann den Bortheil, 
den Apparat im Unterrihtslocale brauchen zu können. Big. 759 zeigt ein 
ſolches Gefäß. Daß man fih immer überzeugen müſſe, ob bei diefen Verfuchen 
nicht bereits zu diel Wafjer verdampft jei, ob alfo der Keffel noch bis über die 
Beuerfläche Waſſer habe, ift eine befannte 
Borfihtsmaßregel. Allein bei fo Kleinen Die 
menfionen ift cin Waſſerſtanderohr nicht ans 
wendbar und der Probirhahn giebt bei höherem 
Drude ſcheinbar immer Dampf, da das ſehr 
heiße Waſſer bei feinem Austeitte verdampft; 
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fährt man aber mit der flachen Hand durch den Dampfſtrom, fo zeigt 
Benegung derſelben ziemlich fihher, ob tropfbares Waſſer ” mit a 
ſich nicht alles Waffer in Dampf verwandelt. 
Wollte man an dem Keffel eine Deffnung zur Reinigung haben, o 
‚zu anderen Verſuchen Gegenftände in denfelben bringen zu können, fo di 
bei fo Beinen Dimenfionen am einfachiten fein, in das obere Ende einen ft 
eifernen Ring einzunieten und auf diefen durch Schrauben eine Eifenplatte 
befeftigen, welche den Probirhahn trägt, wie Fig. 760 zeigt. 
Diefe allgemeinen Angaben über die Verfertigung genügen, da man fi 
Fig. 760, in diefem Betreff doch an Jemanden wenden muß, der 
ſolchen Arbeiten geübt ift. 
Für die Hierher gehörigen Verſuche berei 
zuerſt das Gewicht, weldes nad der Ventilweite 
Atmofphäre erforderlich ift, legt den Keſſel unter die 
hängt den Hebel des Ventils an feinem Drudpunfte 
und verrüct den Läufer, bis er dem in die andere 
ſchale gelegten Gewichte Gleichgewicht hält; die jeder halben Atmofphäre 
Big. 761. tommende Stelle 
Gewichtes wird auf 
Hebel vorläufig 6 
net. Da, wo die 
tilöffnung und die 
fläche des — 
menſtoßen, mi 
eine ſcharfe Ecke 
und die Weite n 
ſehr genau gemeffen m 
den. Man fegt fodann das Th 


zum eigentlichen Abblafen des Icpteren, mi 
nur bis etwa da und dort Dampf 


Belaftung des Ventils, Bevor man die 8 
hen definitiv auf dem Hebel einhaut. W 
Ähnliche Weife werden dann auch die 
ſuche gemacht, und gezeigt, wie mit 
Drucke die Siedhitze fteigt. Woll 
nicht zugleich auf anderweitige 

ſehen, fo wäre es einfacher, dem A 
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Form wie Fig. 761 zu geben. An diefer Figur ift dad Thermometer nicht zum 
Einſchrauben, fondern es ift in den Dedel eine kurze eiferne Röhre gefehraubt, in 
welche Quecfilber kommt, und in dieſes ftedt man ein Thermometer. Einen 
paffenden Dfen von Blech wird man leicht zu einem ſolchen Bapinianifchen 
Topfe erhalten, und auch ein dazu paflendes Gefäß, um mit Weingeift zu 
heizen. 

Der Leidenfroſtſche Verſuch. Man nimmt einen aus dünnem 
Silber- oder beſſer Platinblech getriebenen runden flachen Löffel von 2 Centi⸗ 
meter Durchmeſſer, Fig. 762, den man mit einem einige Zoll langen eiſernen 
Stiele verfieht, macht ihn Uber der Weingeiftlampe 
glühend und läßt dann aus einer Glasröhre einen 
Tropfen Waffer darauf fallen. Wenn die Weingeift- 
flamme recht brennt, Tann man bald nacheinander 

. mehrere Tropfen auf den Löffel bringen. “Bleibt der 
Löffel auf dem Feuer, fo verdunftet dad Waſſer unter fortwährender zitternder 
und Totirender Bewegung, wobei größere Tropfen oft eine faſt edige Geftalt 
annehmen, fehr langfam, und das lebte Feine Kügelchen verpufft auf einmal. 
Nimmt man aber den Löffel vom Feuer, fo zeigt das Waſſer bald, nachdem die 
Glühhitze aufgehört hat, Adhäſion zum Löffel und verdampft unter Aufkochen 
jehr raſch; gleiches gefchieht, wenn der Löffel beim Aufteopfen des Waſſers zu 
ftark abgekühlt wird. Auch auf anderen Metallen, felbft auf Glas, zeigen fich 
- bie gleichen Erfcheinungen. Mit einem filbernen Kaffeelöffel Laßt ſich der Ver 
ſuch auch wohl machen, wenn die Weingeiftlampe gut brennt. In einer größeren 
Platinſchale gelingt der Verſuch befonders fhön, nur muß ſich dieſelbe auf 
einem fehr lebhaft brennenden Kohlen⸗ oder Gasfeuer befinden. In einem Platinties 
gel kann man fo viel Wafjer anhäufen, daß ein Thermometer hineingefenkt werden 
fann, es zeigt 76 bis 790 R., wenn der Verſuch Tängere Zeit dauert. Will 
man Die zitternden Bewegungen und die edigen Figuren, welche der Tropfen 
annimmt, gut fehen, fo muß der Löffel an irgend einem paflenden Stativ 
befeftigt werden; Schalen oder Tiegel kommen auf die gewöhnlichen Geftelle 
mit einſchraubbaren Ringen, wie Fig. 726. Auch mit anderen Flüffigkeiten, 
ald mit Waſſer kann der Verſuch angeftellt werden. 

- Hierher gehören nun vielleicht auch die Verſuche, wo man mit der Hand 
durch geichmolzene Metalle fahrt. Geſchmolzenes Eifen hat man freilich nicht 
jo leicht zur Hand; wenn man aber in einer einige Zoll tiefen eifernen Pfannen= 
ſchale ein gehöriges Quantum Blei ſchmilzt (10 bis 20 Pfund), fo Tann man 
ohne alle Befhädigung mit der Hand ein wenig darin rühren und verfpürt 
fogar eine Abkühlung, wenn man die Hand mit Aether befeuchtet hat. 

Hygrometer. Unter diefem Namen begreift man alle Inftrumente, 
welche und über den Gehalt der atmofphärifchen Luft an Waſſergas Anzeigen 


Fig. 762. 





368 


369 


544 Sweiter Theil, Siebentes Eapitel. 


geben. Sie zerfallen in zwei Abtheilungen. In die erfte Abtheilung gehören 
zwei Inſtrumente, welche den Feuchtigkeitsgrad der Luft direct angebgn d h. 
kundthun, ob die Luft mehr oder weniger mit Waſſergas geſättigt fei, worauf 
man dann mit Hülfe eines Thermometers einen Schluß auf die Menge des vor— 
handenen Waffergafes machen kann; die Inftrumente der anderen Art laſſen 
einen directen Schluß auf die Menge des Waſſergaſes zu und der Feuchtigkeits⸗ 
zuſtand wird erſt mit Hülfe des Thermometers erkannt. 

Zu der erſten Abtheilung gehören alle die Spielereien, wo eine Darmſaite 
von etwa 2 bis 3 Zoll Länge einerfeits-befeftigt wird und andererfeits einen 
Zeiger trägt. Gewöhnlich ift irgend eine menſchliche Figur gewählt, auf deren. 
Rückſeite ein Federkiel befeftigt iftz in dieſem ſteckt die Saite und ift am abe 
gewendeten Ende des Kiels befeftigt, Während das vordere Ende der Saite durch 
die Figur reicht und den einen Arm derſelben trägt, welcher nun durch feine 
Bewegung als Zeiger dient. Skalen haben dieje Dinge nicht. A 

Außer diejen Spielereien gehören hierher das Holz Fiihbein = und vaar⸗ 
hygrometer. Alle drei haben eine in 100 Theile getheilte Stale. Den Rule 
punkt erhält man, indem man das Inftrument zugleich mit Chlorcaleium oder 
Nordhäuſer Schwefelfäure unter eine Glasglode bringt und den Ort des Zeigers 
bemerkt, wenn derfelbe einen feften Stand angenommen hat, was in 6 Stunden 
geſchehen fein muß. Der Punkt 100: ift der Punkt der größten Feuchtigkeit, 

Fig. 768. Big. 764. 


Big. 765. 


je 


und man erhält ihn, indem man das Inſtru⸗ 
ment mit naſſem Fließpapier unter eine 
Glasglode bringt. Es ift unrichtig, venn 
man, wie wohl auch und namentlich von 
de Luc vorgefehrieben wird, das ganze Ime 
frument in Waffer taucht, um den Punkt 
der größten Beuchtigkeit der Luft zu erhalten. 

a) Das Holzhygrometen Big 
763 und 764 zeigen dajjelbe in Gund⸗ 
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und Aufeiß. Auf einem Bretten aa find zwei höfgerne Stäbe vertical ein- 
geleimt, welche auf der einander zugekehrten Seite Nuthen haben, in melde 
das nur höchſtens 1 Linie die tannene Bretichen cc gefhoben iſt; es wird 
von feinfaferigem aftfreiem Holze genommen und muß in den Nuthen vollkom⸗ 
men frei beweglih fein. Auf einen der Gtäbe ift ein Blech d befeftigt, auf 
deſſen Nücfeite fi ein Zapfen e, Fig. 765, befindet. Un dem erften Abſatze 

ſtteckt Iofe ein Zeiger, und diefer wird durch ein Ringen f zurücgehalten, wel- 
ches auf den zweiten Abſatz des Zapfens geftet und über dem derfelbe ver- 
nietet wird. Der Zeiger muß frei beweglich fein und ruht mittelft eines nahe 
am Drehpunfte eingenieteten Zapfens auf dem Bretten c, welches folglich den 
Zeiger hebt, wenn es fi in Folge der Feuchtigkeit ausdehnt; zieht es ſich aber 
zuſammen, fo finkt der Zeiger durch feine eigene Schwere nad. Auf dem 
anderen Stabe wird dann die Sfale verzeichnet. 

b) Das Haarhygrometer ift unter allen das brauchbarſte, da man den 
hygroſtopiſchen Körper, ein durch Kochen mit ſchwacher alkalifher Lauge entfet- 
tetes, nicht krauſes, am beften blondes Menfchenhaar, immer wieder leicht befom- 

‚men kann; ein foldes Haar dehnt fi vom Buftande der größten Trodenpeit 
bis zu jenem der größten Feuchtigkeit um etwa 1/5, feiner Zänge aus. Fig. 766 
Fig. 766. Sig. 767. und 767 zeigen ein ſolches Inftrument. In einem 
meffingenen Rahmen aa, der nod in einen höl— 
b_ zermen gefeßt wird, welder mit Glasfchiebern ver- 
fehen ift, befindet ſich oberhalb einerfeits ein Heiz 
nes Zifferblatt 5 und andererfeitd der Bügel c, 
fie tragen mit einander die Zapfen einer Welle, 
deren Umfang etwas mehr als 1/5, der Länge des 
Haares beträgt; an dem Zapfen auf der Seite des 
Bifferblattes ift durch Reibung ein Zeiger in feinem 
Schwerpunkte aufgeftet. Am anderen Ende des 
meffingenen Rahmens befindet fi ein Nagel, der 
durd Reibung feſtſteckt und noch, wie in Fig. 768, 
durd einen Zaum gehalten wird. Man kann nun 
Fig. 708. das Haar direct an diefem Na- 
gel befeftigen, fein anderes Ende 
um die Welle ſchlingen und ein 
Heines Gegengewicht von etwa 
15.Gentigramm daran binden, 
fo wäre das Inftrument fertig 
bis auf die bereits angegebene 
+ Graduirung. Statt des Gegen- 
gewichtes, welches beim Trans⸗ 
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porte des Inftrumentes ftört, kann man auch eine feine Spiralfeder aus Silberlahn, 
wie die Figur zeigt, anbringen; fie muß aber etwas lang genommen werden, um 
für die ganze Ränge der Bewegung ziemlich gleichen, jedenfalls 15 Centigramm 
nicht überfteigenden Widerftand zu geben, weil fi fonft das Haar ftreden 
würde. Wird das Haar auf die angegebene Art felbit um -die Welle geichlun- 
gen, fo ift man unſicher über die Theilnahme des umfchlungenen Antheil® an 
. der hygroſkopiſchen Wirkung, und es könnte auch ein Gleiten des Haares auf 
der Welle fattfinden; man pflegt darum meiftend die Enden des Haares in 
Klemmen, wic fie Fig. 769 in natürlicher Größe zeigt, zu faflen, und von diefen 
Fig. 769. Seidenfäden an den unteren Nagel und die Welle zu-führen. BU 
man das leiten auf der Welle verhüten, fo giebt man ihr, wie in 
Fig. 767, einen doppelten Einfchnitt, fo daß der Grund noch den 
oben angegebenen Umfang hat, und führt einen befonderen Faden zur 
Feder. Die Enden der Fäden laſſen ſich leicht auf der Rolle befefti- 
gen, wenn diejelbe cbenfo wie der untere Nagel durchbohrt if. Es hat. diefes 
noch den Vortheil, daß man, wenn neues Haar eingezogen wird, die Länge deſ— 
jelben fo lange andern fann, bis. es wieder den feften Punften entipridt. 

ec) Das Fifhbeinhygrometer ift im MWefentlichen eingerichtet, wie das 
Haarhygrometerz der Fiihbeinftreifen wird aber nur etwa 2/; fo lang genommen 
als das Haarz er foll nicht über 2 Millimeter breit und ſenkrecht zur Richtung 
der Faſern gejchnitten fein. Im ungefchleißten Zuftande befommt man aber 
das Fiſchbein nur fchwer, und es ift ſchon darum Tein fehr paſſendes Material 
für ein Hygrometer. 

Man hat fih viele Mühe gegeben, die Anzeigen dieſer Znftrumente ver- 
gleichbar zu machen und ſelbſt Mikrometerfchrauben und dergl. daran ange- 
bracht; wenn man aber bedenkt, daß fie alle ihre hygroſkopiſche Eigenfchaft all- 
mälig verlieren, und felbft Haarhygrometer, welche in den feften Punkten über- 
einflimmen, dennoch in den zwifchenliegenden Theilen der Skale von einander 
abweichen, jo ericheint es überflüffig, an weitere Vervollkommnungen zu denken, 
und die Tabellen hier anzuführen, welche den Waffergehalt der atmofphärifchen 
Luft angeben, der einzelnen. Graden des Haarhygrometers je nad der Tem- 
peratur entſpricht, da die folgenden Inftrumente die wünfchenswerthe Ge⸗ 
. nauigfeit, verbunden mit Beftändigkeit, befißen, während eine foldhe Zabelle 
genau genommen immer nur für. ein beſtimmtes Inſtrument gilt. Sedenfalls 
werden beim wirklichen Gebrauche die oben erwähnten Glasſchieber geöffnet. 
"Stimmen bei der von Zeit zu Zeit erforderlichen Unterſuchung die feften Punkte 
nicht mehr, jo müffen die Beobachtungen corrigirt, und wenn die Differenz zu 
groß wird, die hygroſkopiſche Subftanz gewechfelt werden. 

d) Das Schwefelätherhygrometer. Fig. 770 zeigt daffelbe und man 
wird gut thun, es ſtets aus zuverläffiger Hand fertig zu kaufen. Die Skale 
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des in der längeren Röhre eingefchloffenen Thermometerd wird jeßt gewöhnlich 
von Glas gemacht und mit dem oberen Ende des Thermometerd zufammen- 

ig. 770. gefchmolzen; fie muß in der Röhre feſt figen und 
legtere befommt darum unten gegen die Kugel hin - 
eine Berengerung. Die Kugel des Thermiometerd 
muß in den Schmwefeläther reichen, darf aber nicht 
auf dem Boden der Glaskugel aufjiken. Um die 
Mitte der Kugel a wird eine 2 bis 3 Linien breite 
Zone vergoldet, und die Kugel muß fo viel Schwe- 
feläther enthalten, daß derfelbe mindeſtens bis auf 
die Mitte der vergoldeten Zone reiht. Die Kugel 
b wird mit Moufjelin oder feiner Leinwand um- 
bunden. Das Stativ trägt 'ebenfalld cin Ther⸗ 
mometer; beide Thermometer find nah Celſius 
getheilt. Das Ganze wird durch Ausfochen Luft 
leer gemadht. | 
Beim Gebrauche gießt man fo viel Schwefeläther auf die Kugel 5, daß 
ihr Ueberzug vollftändig naß wird, aber nicht etwa noch Tropfen an der Spike 
der Kugel hängen bleiben. Ein Fläfchchen wie Fig. 771, in deffen Pfropf ſich 
ein gebogened und ſpitz ausgezogenes Glasrohr befindet, if 
hierzu fehr bequem, da die Wärme der Hand hinreichend 
Schwefeläther aus demfelben austreibt. Man beobachtet 
nicht nur die Temperatur, bei welcher der Beichlag auf dem . 
Goldreif fih bildet, fondern auch jene, bei welcher er wieder 
verfhwindet; das Mittel aus beiden ift der Thaupunft. 
Nah dem Verſuche bringt man durch Neigen des Initrus 
. mentes den in 5 condenfirten Aether wieder nah a. Soll 
die Beobachtung genau werden, jo muß fie duch ein Fern: 
rohr gemacht werden, weil der lange Aufenthalt dicht an 
dem Inftrumente die Angaben unficher macht. Die folgende 
Tabelle giebt den Gehalt der Luft an Wafferdampf und feine Spannfraft für 
die Temperaturen von — 20 bie 4 40° C. an. 





Fig. 771. 
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Entſpre-Gewi cht Entſpre⸗Gewi cht 
een Seide des Waffer⸗ ãemvera— Sende des Waſſer⸗ 
ur des pann⸗ dampfes in ur des pann⸗ dampfes in 
Thaus | Fraft des | gung, | Thau-kraft des] 1 Gubif- 
punftes. | Waflers |: punftes. | Wafler: 
meter Luft. 
dampfes. dampfes. 


meter Luft. 





Aus der Temperatur, welche das äußere Thermometer angiebt, findet man 
die Spannkraft, welche der Waſſerdampf höchſtenfalls annehmen könnte, und 
der Quotient aus dieſer in die nah Angabe des inneren Thermometers "wirklich 
vorhandene Spannfraft giebt den Yeuchtigkeitszuftand der Atmofphäre an. 

e) Das Schwefelätherhygrometer, nah Regnault. Weil Glas die 
Wärme Ichlecht leitet, fo hat die Bergoldung de Daniell’fchen Schwefelätherhygro- 
meterd nicht genau diefelbe Temperatur, welche das innere Thermometer angiebt, und 
darum hat neuerlih Regnault, und früher fhon Döbereiner, folgende Abände— 
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tung angegeben. An eine Glasröhre A, Big. 772, ift ein Gefäß aus dünnem, 
hellpolirtem Silberblech von circa 2 Gentimeter Weite und 4 Eentimeter Höhe feit 
Fig. 772. . " aufgeftreift, welches mit 

Schwefeläther gefüllt 
wird; andererfeits ift die 
Röhre A durh einen 
Kork gefchloffen, durch 
welden ein Thermome- 
tert und eine Olad- 
röhre B 6i8 in den 
Schwefelaͤther reichen, 
während eine zweite 
Glasröhre nicht länger 
als der Kork if. Bläst 
man nun durd B mit 
dem Munde, fo vers 
dampft der Aether und 
erkaltet dadurch aud das 
Silberblech, auf welchem 
man dann den Beſchlag. 
beobachten kann, ſowie 
die Temperatur, bei der 
er ſtattfindet, während 
ein zweites Thermometer 
die Temperatur der Luft 
angiebt. 

Zweckmaßiger ift cd, den Apparat an einem Stative zu befeftigen und die 
Luft durd einen Afpirator durchſaugen zu laſſen, wie die Figur zeigt. Der 
Aſpirator iſt ein bloßes Blehgefäß, welches mit Wafler durch die obere Deff⸗ 
nung gefüllt wird; die untere Oeffnung iſt mit einem Hahne verſehen und 
durch dieſen regulirt man den Abfluß des Waſſers, alſo auch den Zufluß der 
Luft, welcher durch den Schwefeläther ftattfinden foll, indem man die obere 
Deffnung des Blechgefäßes durch Kautſchuk mit der kurzen Glasröhre des Hy— 
grometers verbindet. Anſtatt eines ſolchen beſonderen Aſpirators kann man 
jede Glasflaſche gebrauchen, welche nach $. 126 und Fig. 296 als Mariotte' 
ſches Gefäß mit Heber eingerichtet iſt; der Heber dient als Ausflußrohr, die 
Luftröhre wird mit dem Hygrometer verbunden und dient zugleich zur Regulie 
rung des Ausfluſſes. Dadurch wird es möglich, fih ohne große Koften mit 
Ausnahme des filbernen Napfes den ganzen Apparat felbft zu machen. 

f) Das Pſychrometer. Bei diefem Inftrumente müffen die Thermor 
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— Diferenz des trocenen und befeuchteten Thermemeters. 
Grade nach 11% _ 
PAIR Ra 1 a a a Be EEE 
— 20 15| 08] 0,1 | 
_1 16) 0902| | 
18 1,8) 1,0| 0,8 
— 17 19] 1,1) 04 
-1% 20| 12 0,5 | 
5 3,11 14| 0,6 
23| 1,5| 0,8 
24| 1,6) 09] 01 
2,6| 1,8) 1,0] 0,3 
2,7| 2,0) 1,2) 0,4 
29| 21] 1,3] 0,6 
s1| 2383| 1,5| 0,7 
38) 25| 1,7| 0,9] 01 
35) 2,7] 1,9| 1,1] 0,8 
3,7| 29| 3,1) 1,3] 0,5 
40) 3,1] 33| 1,5] 0,7 
42) 3,4| 35| 1,7) 09| 01 
45| 3,6] 38| 1,9) 11] 0,3 
48| 3,9) 3,0| 3,2] 1,4] 0,5 
5,1| 42] 3,3) 2,4) 1,6] 0,8 
54| 45) 3,6| 3,7| 19] 1,0| 0,2 
57| a,7| 3,8) 39) 2,1] 12] 0,4 
61) 51| 4,11 32] 23 1,4] 0,5 
65) 54| A| 3a| 35] 1,6] 0,7 
| 5,8) 48] 3,7| 37] 18] 1.0 
8| 62) 51] 41| 31] 31] 12] 0,3 
dal 65) 55) 4,5] 3,4] 24] 1,2] 0,5 
82| 7,0] 59] 4.9] 38] 28 1,8) 0,8] - 
87| 75) 6,4] 58] 42] 32| 2,1] 1,1] 0,2 
92| 8,0] 6,9) 5,2| #6] 3,6| 25) 1,5) 0.5 
v2| 85) 7,3] 6,2| 5,1) 40| 2,9) 1,9] 0,9 
10,3| 9,1| 7,9] 67) 5,6) 441 33] 2,3] 1,2] 0,2 
109| 9,71 84| z2| 60] 49] 3,8| 3,7] 1,7) 0,6 
T 11,6|10,3| 9,0| 7,8| 6,6! 5,4| 43] 31] 2,1) 10 4 
i22 103 9,6] 8,3| 7,1| 5,9) 48] 3,6! 2,5 
+ 13,0[11,6/10,3| 9,0| 7,7| 6,5) 5,3| #1] 3,0| 1,9 
+16 13,7/12,3|10,9| 9,6| 8,3) 7,0) 5,8] 4,6| 3,5| 2, 
* 14,5 18,1\11,6|10,8| 9,0) 7,7) 6,4| 5,2) 40| 2, 
+ 15,3[18,8)12,4/11,0| 9,6) 8,3) 7,0] 5,8| 4,6) 3, 
+ 16,2)14,7|13,2|11,2|10,3) 9,0| 7,2| 6,4) 5,1] 3% 
17,1)15,5114,0612,5|11,1| 9,7| 8,3| 7,0) 5,8| 4, 
2 18,1[16,514,9]184|11,9|10,5| 9,1) 7,2| 6,4 5, 
2 191 lızal15,8|14,2|12,7111,2) 98| 8,4| 7,1| 55 
* 78 25 
+ 5 31 
J 3 3,9 
4,6 
5,8 
61 
6,8 
17 ‚| 7,7 
20,4 18/5 16,7|15,0, 18,3 11,6|10,1| 8,5 
21,7|19,8|17,9|16,1,14,8112,7\11,0| 9,4 
25.2281 l21,1119,11 17,8 15,4|18,7 12,0 [10,4 
207.215 22,120,4\185 — A— 
—— —— 218 EORSESCHISCHISETT 
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‚meter noch empfindlicher fein ala beim vorhergehenden um 
halbe Grade getheilt werden. Man muß fid jedenfalls du 
‚von der Richtigkeit der feften Punkte und der Uchereinfti 
meter, fowie von der Richtigkeit der Theilung-überzeugen. Beide 
müffen an einem gemeinfchaftlichen Geftelle fo befeftigt fein, daß 
beider unterhalb frei werden. Die umwickelte Kugel wird aud 
befeuchtet, daß Fein Waffertropfen an derfelben hängt, und «8 
mäßigften, zur Umwicklung ein fo langes Stückchen Baumwollen; 

Fig. 778. feine Leinwand zu nehmen, daß 
Thermometer bis in ein dar 
Gefäß mit Waffer reiht; da 
dann um die Kugel gewickelt 
unter derfelben gebunden. 
kommt fo durch Gapillarität die 
Feuchtigkeit, Allein auch bei 
hört diefes nach einiger Zeit a 
muß eben friſches Zeug J 
feine große Arbeit iſt. Big. 
ſolches Pſychrometer. Das Inf 
beim Gebrauche in freier Luft h 
feinem ftarfen Zugwinde ausge] 
unter diefen Umftänden läßt fich | 
nung æ des Wafferdampfes nad 
Formel berechnen: F 

»— 0,00778 b, 
worin / die Spannung des geſa 
dampfes bei der Temperatur ir 
metern, # die Temperatur des nafl 
des trockenen Thermometers na 
d den auf O reducirien Barometerftand enthält. 5 hat felten mehr 
0,1 Millimeter, und man kann darum, wo nicht die legte Gena 
ift, den mittleren Barometerftand nehmen und den Factor 5 mit 
Conſtante vereinigen; für b — 740 wird dann 
2—=f— 057-0. 
Will man die Menge y des in der Luft enthaltenen Wafferdampfe 
umd bezeichnet q diefe Menge für &, fo ift 
yv=qa— 065 (t—t). 
Die folgende Tabelle enthält diefe Mengen, ſchon berechnet für die 

chrometriſchen Differenzen von 0 bis 120 und die Lufttemperatur von 
bis + 350 €. 
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Temperatur Differenz des trodenen und befeuchteten Thermometers. 
der Luft. 

Grade nad) | 5 
Geis. | ol 28 456788 1011 12 
— 20 1508| 01| | 
—19 1,6| 0,9] 0,2 
18 1,8| 1,0| 0,8 
— 17 1,9| 1,1] 0,4 
16 20| 12| 0,5 
— i5 21 14| 0,6 
_—1u 23| 15[| 0,8 
_18 2,4| 1,6] 0,9) 0,1 
— 12 2,6| 1,8| 1,0) 0,8 
— iĩ 2,7) 20) 1,2) 04 
— 10 29| 21] 1,3] 0,6 
-9 31| 233) 15| 0,7 
8 33| 2,5| 1,7) 09| 0,1 
- 17 3,5| 2,7) 1,9) ı1] 0,3 
- 6 3,7) 29] 3,1| 1,3) 0,5 
-5 40) 3,1) 2,3] 1,5) 0,7 
_ 4 42) 3,4| 25) 1,7) 09| 0,1 
— 38 45 38) 19) 11] 0,3 
2 48) 39| 30) 32] 1,1| 05 
— 1 5,1| 4,2] 3,3] 2,4] 1,6] 0,8 

° 54| 75 3,6) 3,7| 1,9| 1,0] 0,2 
1 5,7 38| 3,9) 3,1] 1,2] 0,4 
2 61 41| 82) 2,3] 1,4) 0,5 
3 6,5 4,4| 34| 25) 1,6] 0,7 
+4 69 48) 3,7| 3,71 18] 1,0 
T.8 1,8 51) 41] 3,1) 3,1] 12] 0,8 
+6 77 55| 4,5] 34] 234] 1,2| 0,5 
+7 82] 7,0) 5,9) 4,9| 3,8| 28 18] 0,8]. 
+38 87| 75[| 6,4| 58] 42] 3,2] 2,1) 1,1) 0,2 
+9 9,2| 80| 6,9) 5,7) 4,6] 3,6| 3,5] 1,5| 0,5 
4 9,7) 8,5| 7.5 6,2] 5,1] 4,0| 3,9] 1,9) 0,9 
+ 10,3| 9,1| 7,9| 6,7) 56] 44] 3,3) 23) 1,2] 0,2 
+ 10,9) 9,7| 8,4| 7,2| 6,0) 43| 3,8] 3,7| 1,7| 0,6 « ‚ 
+ 11,6110,3| 90) 7,8] 6,6| 5,4| 4,3] 3,1] 2,1] 1,0 Pr 
* 12,2]10,9) 9,6| 8,3| 7,1) 5,9) 48 3,6) 2,5| 104 
Fr 9,0| 7,7| 6,5) 5,3) 4,11 3,0| 1,9] 0,8 
+16 9,6| 8,3] 70) 5,8) 4,6| 3,5| 2,4| 1,3) 0,2 
* 10,8| 9,0| 7,7) 6,4 5,2] 40 29] 1,2] 07 
* 11,0) 9,6) 8,3) 7,0] 58 46 34 11 
* 11,7|10,3| 9,0| 7,7| 6,4| 5,1) 39 1,6 
{5 12,5|11,1| 9,7| 83| 7,0) 5,8) 4,5 2,2 
13,411,910,5| 9,1) 7,71 6,4| 5,1 23,7 
14,2/12,7111,2) 9,8| 8,4| 7,1) 5,8 33 
15,2] 18,6112,1/10,6| 9,2] 7,8) 6,4 3,9) 35 
2 16,1|14,5| 12,9 11,4/10,0| 8,5| 7,2 45| 31 
4 17,1/15,5|13,8|12,3110,8| 9,3) 7,9 521 39 
+36 18,2|16,5|14,8)13,2|11,6 87 5,9| 4,6 
27 19,3 17,5] 15,8 14,2 19,6 95 6,2 5,8 
28 20,5! 18,7 16,9|15,2]13,5 751 61 
29 21,2|19,8) 18,0 10,3|14,6 82| 68 
+ 30 123,0|21,1) 19,2] 17,4| 15,6 91) 7,7 
+31 24,4|22,4| 20,4) 18,5] 16,7 10,1| 8,5 
125,8) 29,8 21,7] 19,8] 17,9 11,0| 9,4 
27,3|25,2|23,1121,1| 19,1 120 104 
28,9 — B 
— 126,0 128812181 10,8 SSEREREN N 





eine beliebige Quantität Waffer von bekannter Temperatur und ſeh 
Big. 774. 


in dem Kochgefäße a enthaltene Wafler ins Kochen, noch bevor man d 
in den Eylinder taucht; dieſes Kochen unterhält man fo lange, bie 
men darf, dap alle Luft aus dem Apparate ausgetrieben fei; wäre 

in %/, der wirklichen Größe abgebildet, jo reihen dazu 2 bie 3 P 
Man taucht hierauf das Nohr 5 in den Eylinder, ohne aber das 
vom Feuer zu nehmen und das Kochen zu unterbrehen; man dreht fie 
wärts. Der Wafferdampf verdichtet fi, und das Waffer fteigt im 
I es etwaꝰ um Y/y0 vermehrt, fo zicht man das Rohr 2 heraus und. 
Waffer wieder, nachdem man feine Temperatur beftimmt hat, Bei der 
Arbeit muß man ein Thermometer mit jehr einer Kugel anwenden, 
diefe ‚eintauchen, da man durch Eintauchen des Inftrumentes mit fe 
der geringen Waffermenge viel zu viel Wärme entziehen, und dadur 
größeren Fehler herbeiführen würde, als der ift, den man durch das Ei 
bis zum Gipfel der Quedfilberfäule vermeiden will, 

Die Rechnung ift einfach, wie folgendes Beifpiel zeigt. Das W 
vor dem Verſuche 60 Gramm, nachher 66,1, die Temperatur war vor 
ſuche 120 C., nachher 68,5; die 60 Gramm Waffer wurden alfo 
wärmer, alfo um 60. 56,5 — 3390 Wärmeeinheiten; 6,1 Gramm. 
wurden aber auch um 31,50 C. fälter, gaben alfo 31,50.6,1 — 192 
einheiten an das andere Waſſer ab, alfo rühren von der latenten Wärm 
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3198 Wärmeeinheiten her, welde 6,1 Gramm Dampf abgegeben haben, und 
1 Gramm hat alfo 524 Wärmeeinheiten abgegeben. Obgleih man durch einen 
ſolchen Verſuch, wegen des Berlufte® an das Glas und die Luft, fowie wegen 
des Waffers, welches fi) ſchon im Nohre 5 condenfirt, ftete die fatente Wärme 
des Dampfes zu Flein erhält, fo ift derjelbe gleihwohl fehr geeignet, das Factum 
an fih zu zeigen und auch einen annähernden Begriff von der Menge der im 
Waſſerdampfe latenten Wärme zu geben. 


Der Kühlapparat. Ein ſehr einfacher und ei feine Arbeit fehr 
brauchbarer Kühlapparat iſt in Fig. 775 dargeſtellt, der zur Erlaͤuterung der 


Sig. 775. 





Wirkung folder Apparate vorzüglich geeignet if. Derſelbe befteht aus einer 
etwa einen Zoll weiten und 1 bis 11/, Fuß langen Glasröhre, in welche mitten 
hindurch eine. zweite etwa 1/4 Zoll weite Röhre geſteckt ift, die beiderfeitd darüber 
herausragt und durch gut paffende Korkftöpfel geht; diefe zweite Röhre ift auf 
der einen Seite, wo fie nur wenig vorfteht, etwas erweitert, auf der anderen 
Seite aber, wo fie 3 bis 4 Zolle vorfteht, etwas verengt; auf der letzteren 


871 


©eite geht durch den Kork eine zweite, nur etwa eine Linie weite und 5 bie 


6 Zoll “ange Röhre hindurch, weldhe in einem etwas fpikigen Winkel gebogen 


ift und fih in einen Meinen Trichter endet. Am anderen Ende geht ebenfalls 


eine zweite zweimal rechtwinklig gebogene Röhre 5 durch den Kor. Diefe 
beiden. engen Röhren befinden fich einander gerade gegenüber. Man befeftigt 
nun diefen Kühlapparat fo, daß die Röhre mit dem Trichter fenfrecht fteht, daß 
alfo die Kühlröhre eine etwas geneigte Lage erhält, ihr oberes Ende aber doch 
noch niedriger liegt ald der Trichter, und ſteckt in das erweiterte Ende der 
inneren Röhre den Hals einer Eleinen Retorte, welche die zu deftillivende Flüffig- 


872 
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feit enthält, oder das von einer Heinen Flaſche « kommende gefrümmte Rohr. 
Durch den Trichter füllt man Waſſer ein, welches das weite Rohr erfüllt und, 
wie es allmälig warm geworden ift, durch 5 wieder abläuft, dadurch werden die 
in a erzeugten Dämpfe condenfir. Das Waſſer fann man durch einen Heber 
von paffender Weite aus einem höher ftehenden Gefäße in den Trichter leiten 
und fo den Zufluß nad Bedarf reguliren, oder ftatt des Hebel ein Mariotte'⸗ 
Ihes Gefäß anwenden. 


Der Kryophor. Er ift in Fig. 776 in etwa 1/, der natürlichen Größe 
abgebildet, doch ift e8 wegen des Einſteckens in Kältemiſchungen bequem, wenn 
Fig. 776. die beiden Arme der Röhre, 

welche die Kugeln tragen, 
etwas länger ſind als die 
Abbbildung zeigt, während 

das Mittelftüc der Röhre verhältnigmäßig bis um ein Drittheil kürzer ſein kann. 
Die Anfertigung des Glaſes geſchieht wie beim Pulshammer. Auch hier zieht 
man an der Schweißſtelle der Röhren dieſelben in ein ſeitliches ausgeſpitztes 
Röhrchen aus, oder läßt eine ſolche Spitze an der einen Kugel. Zur Füllung 
wird Waſſer genommen und das Auskochen muß über einem breiten Kohlfeuer 
geſchehen, damit die Röhre in ihrer ganzen Ausdehnung erhitzt werde. Wenn 
das Kochen des Waſſers lange genug gedauert hat, und die eine Kugel von dem 
noch vorhandenen Waffer nicht mehr ganz zur Hälfte gefüllt wird, fehmilzt man 
die Deffnung der Spike mit dem Löthrohre an der Weingeiftlampe zu. Beim 
Berfuche bringt man alles Waffer in die eine Kugel und taucht die andere in 
eine Kältemifhung aus geftoßenem Eid und Kochſalz, fo daß fie und ein Theil 
der Röhre gehörig damit bedeet find. Das Gefäß mit Kältemifhung fann man 
vorher mit Eid umgeben, namentlich wenn es etwas klein ift. Es ift ratbfam, 
den Verſuch zu unterbrechen, fobald fih in der freien Kugel eine Eisfhicht ger 
bildet hat, weil beim gänzlichen Gefrieren des Waſſers die Kugel leicht zerfprengt 
wird, was auch bei der Kugel in der Kältemifhung gern gefchieht. Macht man 
den Verfuh im Sommer, ſo muß man für Zuftzug forgen, damit die Luft mög- 
lichft wenig von Waflerdämpfen gefättigt fei, was bei einem zahlreichen Audito- 
rium leicht der Fall fein kann, doch follte der Luftzug die Kugel ſelbſt nicht 





treffen. 


D. Verſuche zur Erläuterung der Dampfmaſchine. 


Heron's rotirende Kugel. Man bläst eine etwas große Kugel von 
Glas mit zwei Spiken, die man dur einen Träger von Draht ftedt und wie 


— — 
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1 777 frümmt. Die Kugel wird erwärmt und dann dur Erkalten, indem, 
Fig. 777. man die eine Spige mit dem Singer verfchließt, eine kleine 


Portion Waſſer hineingebradt. Bringt man nun das Waf- 
fer über der Weingeiftlampe unter langſamem Drehen der 
Kugel zum Sieden, fo fängt diefe durch den Rüdftoß der 
ausitrömenden Dämpfe rafch zu laufen an. Es ift ſehr 





SS | gut, wenn man aud die Träger von Glas macht; in die 
8* T: ſem Falle werden die Spitzen zuerſt gebogen, dann der 
rn Träger aus zwei dünnen Glagflängelhen gemacht, diefe 
S j an die Kugel geſteckt und nachher erft im Bogen zuſam⸗ 
I j men geſchmolzen. 


Die Dampfmafchine. Für die Erläuterung 374 
der Lehre von der Dampfmalchine kommt ed vor Allem 
darauf an, eine Elare Vorftellung von der Steurung zu 
geben, und für die Niederdrudtmafchinen von der Wirfung 
des Condenſators. Im legterer Beziehung darf man aber 
auf den in $. 464 befchriebenen Verſuch zurückkommen. 

Was nun die Steurung betrifft, fo genügt es, irgend 
eine der verfchiedenen Vorrichtungen zu erläutern, wodurd 
der neue Dampf bald über, bald unter den Kolben gebracht und der ausgediente 
ftetd wieder abgeleitet wird, alfo.die Steurung einer doppeltwirkenden Mafchine zu 
berücdfihtigen , da andere doch nur felten gebraucht werden. Am zweckmäßigſten 
wählt man bierzu die Schieberfteurung als die gebräuchlichſte, und conftruirt 
hierfür ein fogenanntes Durchſchnittsmodell. Sehr einfach kann diefed auf fol: 
gende Weife eingerichtet werden. Man biegt zuerft einen etwa 1 bi 11/, Linien 
dien Eifendraht, wie Fig. 778, fo, dag er zwei rechtwinklig zu einander 

Fig. 778. ftehende Kurbeln ad erhält und außer . 
dem noch eine, cd, deren Stellung gegen 
die beiden anderen gleichgültig ift. Hierzu 
laßt man nun ein hölzernes Geftell, wie 
3ig.779 a.f. S., machen. Daffelbe befteht 
aus den beiden rechtedigen, etwa 1/, Zoll 
tiefen Abtheilungen A und B, wovon 
eritere den Treibeylinder, leßtere aber den 
Schieberkaſten vorftell. Auf die zwifchen beiden befindliche breite Scheidewand 
werden weiß in ſchwarz die Kanäle 1,2, 3 gezeichnet, welche vom Schieberkaften zum 
Eylinder (1, 3) oder in die freie Luft, beziehungsweife zum Condenſator führen, (2). 
Die Breite, mit der fie fi in dem Scieberkaften öffnen, ift gleich der Länge 
der Kurbel a, und chenfo breit macht man die Lappen des Schiebers, da hier 
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‚don Eryanfion u. dergl. Feine Rede fein kann. Der Schieber wird aus eine 
Fig. 779. Meffingftreifen oder auch aus Holz ger 
E macht und dann gelb angeftrihen, und 
durch eine gebogene, ih an die äußere 
Band des Schieberkaſtens ftemmende, 
auf den Schieber genagelte leichte Feder 
ee gegen die Scheidewand zwiſchen dem 
Schieberfaften und dem Eylinder gedrückt. 
Auf diefen beiden Kaften A und B ber 
finden ſich drei Leiſten m, n, 0, wovon 
m und 0 zugleich die aͤußeren Wände 
von Aund B bilden; n und o find dom 
Kaften 4 an fo weit hinauf gefhligt, als 
der Kaften A lang ift; zwifchen ma und, 
n befindet fih aber feit das Querjtüc p, 
um der Schieberftange 22 als Führung 
zu dienen. Zwiſchen » und o wird noch 
vor der Zufammenfügung das Querftüc, 
ig. 780, in den Schlig eingefcht, wel⸗ 
Fig· 710. Ges fih darin Er 
verſchieben läßt, 0 
a Solben C beftcht aus. 
einem Stückchen Hol, 
und die hölzerne Kolbenftange D wird durch das Querſtück q und eine bei m 
befindliche Oeffnung in den Kolben C geftedt und in q und in O verleimt. 
Zuletzt macht man die beiden Gelenkitangen £ und u, von denen Tehtere im 
der Zeichnung verkürzt erfcheint, weil ihre Kurbel horizontal jteht, aus ftarkem 
Drahte, und legt die Are in Einfchnitte der Leiften m, n, o, in welchen fie 
durd darüber eingefhlagene Drahfbügel gehalten wird, Die Schieberftange 7 
wird aus Draht gemacht, unterhalb mit einer Schraube verfehen, und der Schie- 
ber durch zwei Muttern fo an der Stange befeftigt, daß er bei horizontaler Stel 
lung der Kurbel a auf der Mitte der Scheidewand zwifchen A und 2 fteht, Es 
ift am zweckmäßigſten, erft jeßt die Kanäle 1, 2, 3 aufzuzeichnen und ſich dabei 
nad) der Bewegung, die der Schieber wirklich macht, zu richten. ine kleine 
Röhre = ſtellt das Dampfrohr vor. Dreht man num an der Kurbel cd, 
machen der Kolben und der Schieber die entſprechenden Bewegungen, fo daß 
man dieſen wichtigſten Theil der Dampfmaſchine vollftändig erläutern Fan, 
Könnte man bei a ftatt einer Kurbel eine ercentrifche Scheibe 











fo hätte man auch Gelegenheit, diefen jo viel gebrauchten Mafchinentheil zu er 
läutern, wenn man nicht etwa an einem anderen Apparate eine folde dat. In 
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diefem Falle konnte man dann die außerhalb des Schieberd befindliche Stüße 
der Are weglaffen und dafür die Are etwas ftärfer nehmen. Daß man über- 
- haupt ein ſolches Modell auch viel eleganter ausführen könne, als hier angegeben, 
verftehi fich von jelbft. 

- Zur weiteren Grläuterung der Dampfmafchinen dienen dann große Zeich⸗ 
nungen, wie ſie bei Baſſermann in Mannheim erſchienen ſind; vor Allem aber 
Demonſtration an einer wirklichen Maſchine. — 


Dampfmaſchinenmodelle. Daß man irgend ein Mittel sefigen müffe, 
um von der Wirkung einer Dampfmaſchine eine möglichft richtige Vorftellung zu 
geben, ift außer Zweifel; ob aber hierzu ein wirkliches Modell einer Dampf: 
mafchine nöthig fei, ift eine ganz andere Frage. Wer die Mittel dazu befigt, 
wird gut thun, fi ein foldhes anzufchaffen; aber jedenfalls find noch gar viele 
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Dinge viel wichtiger und ‚nothwendiger als ein folches Modell. Kann man aber . 


wirklich fich bis zu diefer Anfchaffung verfteigen, fo dürften folgende Punkte nicht 
zu überfehen fein. 

a) Das Modell darf nicht in fogenannter Modellmanier ausgeführt fein, 
d. h. es darf nicht etwa bloß ein Mafchinchen fein, an welchem, mit Umgehung 
"alles defien, was hierfür überflüffig ift, nur irgend ein Rädchen durch Dampf 


herumgetrichen wird, fondern ed muß genau nach irgend einer beftchenden' 


Dampfmaſchine gearbeitet fein, und fogar nach einer der gebräuchlicheren Con⸗ 
fiructionen. 

b) Die Dispofition der gewählten Muftermafchine muß Plar und überjicht- 
li fein und die Dedung des Schieberfaftens dutch Glas geftatten.. Daß auch 
der Treibeylinder und die Pumpen von Glas feien, ift überflüffig. Die Zuhörer 
müffen die Pumpenconſtruction bereits kennen, bevor von Dampfmaſchinen die 
Rede ſein kann. 

ce) Das Model darf nicht in zu kleinem Maaßſtabe ausgeführt fein. 

Beim Gebrauche handelt es fih mehr darum, die Wirkung der einzelnen 
Theile durch theilweife Zerlegung zu zeigen, als die Mafchine wirklich arbeiten 
zu laſſen. Will man diefes aber thun, fo ift hierfür eine Compreffionspumpe 
— Handfeuerfpriße — zweckmäßiger ala der Dampfkeſſel, weil es nicht rathſam 
ift, das Modell wieder ein Jahr lang ftehen zu laffen, ohne es vollitändig gerei- 
nigt zu haben, wenn ed mit Dampf gebraucht wurde, Eine vollftändige Reini- 
gung ift aber fehr zeitraubend. 


Die Locomotive. ine der wichtigften fpeciellen Kormen der Dampf- 
maſchine bildet die Tocomotive, und es wird beim phufifalifchen Unterrichte nicht 
wohl zu umgehen fein, die Einrichtung derfelben in der Hauptfache auseinander 
zufegen. Als Hauptfache erfcheint aber hier die eigenthümliche Einrichtung des 
Keſſels, fowie die Vorrichtung, um nad) Belieben vor» und rückwärts fahren zu 
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von zwei ats Führumgen für die Kolbenftange dienen, da man überhaupt nur 
die halbe Mafchine bearbeitet, und die anderen darum unbenügt bleiben; n ift 
ein -zwifchen zwei Schienen dur Schrauben eingefeßted Holz und dient als 
Führung für die Schieberftange; es ift darum aus zwei Hälften zufamnien gefeßt. 
Für die hölzernen Aren der hölzernen, nur ald Scheiben gearbeiteten Räder find 
in den Baden e, e, e, Big. 781, Einfchnitte gemacht, in welchen diefelben durch 
Querhölzchen mittelft Schrauben zurüdgebalten werden. Die Räder laufen 
außerhalb des Rahmens und werden auf ihre Aren aufgeleimt; die Treibräder 
werden etwas Meiner gemacht, damit man fie an einem darein geleimten Griffe 
frei drehen kann, wenn die Mafchine auf den vier Laufrädern fteht. 

Die Treibare wird ganz aus möglichft feſtem Holze gefhnitten, nicht zufam- 
mengeleimt, und die Ränge der beiden rechtwinklig zu einander geftellten Kurbeln 
nach dem im Cylinder gegebenen Kolbenhube beftimmt. Als Kolben dient eine 
dünne hölzerne Scheibe. Die ercentrifchen Scheiben werden aus Holz gemacht 
und müffen darum etwas größer, ald das richtige Verhältnig erfordern würde, 
genommen werden, da der Rand nirgends zu ſchwach werden darf; auf ihrem 
Umfange erhalten fie feine Rippe, ſondern Rinnen, um in diefen die einfach aus 
Draht gemachten Ringe laufen zu laffen. - Man richtet die Deffnung für die Are 
fo, daß die Holzfafern fenkrecht zu der Linie durch die Mittelpuntte laufen, fpal- 

Fig. 785, tet die Scheiben nach der Linie ab, Fig. 785, und 
leimt fie auf die Are, fo daß die Verlängerung der 
Schieberftange zwifchen beiden dicht aneinander Liegen- 

p den Scheiben durchgeht. Die Excentricität beider fommt 

in eine gerade, zur Kurbelare ſenkrechte Stellung, da 

* man hier von der Voreilung ganz Umgang nehmen 
kann. 







Die Ringe aa, bb, Fig. 786, um die excen⸗ 
trifchen Scheiben macht man von breit gefchlagenem 
Drahte, und einen etwas ftärferen breit gefchlagenen 
Draht cd löthet man an je einen eines jeden Paares; 
die Lappen aa, 5b werden, wo fie an den Ring ftoßen, 
etwas eingefeilt, um die beiden Ringſtücke mittelft 
Binddraht um die Scheiben zufammenbinden zu kön⸗ 
nen. Beide Stangen müffen um den halben Abftand 
der Rinnen in den ercentrifchen Scheiben gegen ein- 
ander gefröpft werden, damit ihre Enden d -in dies 
felbe vertifale Ebene zu liegen kommen. 





Die Hängetafchen fertigt man aus zwei Blechen, 
wie Fig. 787 a. f. ©., die man an zwei Meffing- 
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bein n in ihrer Zufammenfügung in zwei Stellungen, aber mit etwas 8 geänderter 
Form der Hängetafchen. 


KRolbenftange und Gelenkftange werden, wie in $. 376 erklärt ift, gefertigt; 
nur fällt hier das Führungsftüct der Kolbenftange kürzer aus, da die Schienen 
kk hier viel näher zufammen kommen als dort die Schienen no. Die Speife: 
pumpen find für ein foldes Modell überflüffig. 

Auf den Rahmen ſetzt man ein halbrundes hölzernes Modell des Keſſels 
famt Feuerbüdfe, Rauchkammer, Kamin und Dampfdom, auf welches ein Län- 
gendurchſchnitt der inneren Einrichtung diefer Theile gezeichnet und gemalt wird. 
Big. 792 zeigt die Fläche, welche bemalt wird, und die Fig. 793 und 794 find 

Fig. 792. Big. 798. Big. 794. ' 





Durchſchnitte diefes Stüces nach den in Fig. 792 angedeuteten Linien. Man 
erfieht aus letzteren, daß dieſes Modell auf feiner runden Seite an dem euere 
kaſten und der Raudfammer einen Anſatz hat, womit es auf dem Rahmen aadd, 
Fig. 782, auffigt, während der halbrunde Theil des Keffels in den halben Aus— 
ſchnitt des Brettes, Fig. 784, zu liegen fommt. Geht diefes Modell nad den 
Hunktirten Linien auseinander, fo Tann maw auch diefe Flächen mit Papier bes 
ziehen und die betreffenden Durchſchnitte darauf malen; die Stüde werden dann 
durch hölzerne Zapfen zufammen geftedt, 


In Borftehendem find nun allerdings die Ideen angegeben, nad denen 
man bei der Anfertigung eines folchen Durchſchnittsmodells zu verfahren hat; die 
Ausführung fegt aber voraus, daß man mit allen Theilen einer Locomotive 
genau vertraut fei, und daß man irgend eine genaue Zeichnung einer ſolchen zu 
Grunde lege. 


Zu weiterer Erläuterung der einzelnen Theile kann man größere Details 
zeichnungen benügen, wenn man nicht die Gelegenheit hat, an einer Eifenbahn- 
Hauptftation zu wohnen. Aber felbft in letzterem Falle wird ein ſolches Durch—⸗ 


» f&nittömodell zur vorläufigen Erläuterung derjenigen Theile, welche man ent 
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weder gar nicht oder doch nicht in Thätigkeit fehen kann, von ausgezeichnetem 
Bortheile fein *). 

Für die etwaige Anſchaffung eines arbeitenden Modelld der Locomotive gilt, 
was oben für die Dampfmafchine überhaupt gefagt wurde, nur ift daffelbe jeden- 
fall® noch viel unnöthiger. 


—_— | 


—6 
..d, 
& 5 


E. Verſuche üben die: fpecifiige Wärme. 


Unter den verſchiedenen Welforen,, die ſpecifiſche Wärme der Körper zu 
beftimmen, eignet fih für:den Unterricht eigentlich nur die Miſchungsmethode; 


die zweckmäßigſten Verſuche ſelbſt find 1) die Beftätigung der Richmann'ſchen 


Megel dur Mifhung von ziel: gemogenen Mengen Waſſers von verfchiedener 
Temperatur, um daraus abzuleiten, daß die Sapacität des Waflerd bei ver: 
fchiedenen Temperaturen fich gleich bleibe, und 2) Mifhung von Quedfilber und 
Waſſer, um die geringe Capacität des Ichteren als ein Beifpiel für viele dar zu 
thun. Bei dem erften Verfuche berechnet man zuerft die Temperatur der Mifchung 
und erwärmt das Gefäß durch Waſſer von der berechneten Temperatur, giept 
diefes aus und Togleich das. ‚heiße und falte Waſſer hinein, das man mit dem 
Thermometer umrührt. Beim zweiten Verſuche hat man diefe Vorficht nicht ein- 
mal nöthig, da man hier Waſſer von der Lemperatur der Umgebung in das 
Mifchungsgefäß bringt, Jodann Quedfilber unter rafchem Umrühren mit einem 
eifernen Stabe zugießt. Man nimmt hier am einfachiten ein Pfund Wafler von 


‘der Temperatur der umgebenden Luft — t, und erwärmt 1 Pfund Quedfilber 


auf 340° + 1. Nach der Mengung hat man dann die Temperatur t+ 1. 
Die hier angegebenen Vorſichtsmaßregeln genügen, um jo übereinftimmende Ber: 
fuche zu erhalten, als die Zwecke —8 Unterrichts erfordern. 

Die Aenderung der Capacität elaſtiſch-flüſſiger Körper bei Ausdehnung und 
Zuſammendrückung kann man mit der Luftpumpe zeigen. Man hängt zu dem 
Ende ein empfindliches Thermometer — alſo ein ſolches mit ſehr feiner Röhre 
und jo großer Kugel, daß die einzelnen Grade mindeſtens cine Linie lang wer— 
den — unter einem nicht zu großen Recipienten auf und verdünnt die Luft raſch; 
es erfolgt ein Sinfen des Thermometerd um 1 bis 2 Grade. Schließt man 





) Solche Modelle, beine Mafchinen ausgeführt und in vieler Beziehung foliver 
gearbeitet als hier befchrieben ift, mit auswärtigen oder inneren Cylindern, habe 
ih hier fhon viele bei Drehermeilter Widman anfertigen laffen um den Preis 
von 22 bis 25fl., und Schieberftenrungen, wie Fig. 779, aber mit ercentrifcher 
Scheibe, um 3 fl. 
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nun den Recipienten ab, läßt den Apparat fo lange ſtehen, bis die Temperatur 
fi wieder ausgeglichen Hat, und läßt Luft zu, fo erfolgt ein Steigen des Ther- " 
mometers, das Umgefchrte findet ftatt bei der Verdichtung. Der Erfolg ift ſicher, 
allein immer nur von einigen Wenigen wahrnehmbar; Weingeiftthermometer, 
deren Stand Leichter zu fehen ift, find aber zu diefem Berfuche zu träge; man pird 
fid) daher in den meiften Fällen auf den folgenden Verſuch beſchränken müffen. 
Daß die Wärmecapacität der Körper fid bei VBolumdverminderung ändere, 
kann man für gasförmige Körper auch an dem fogenannten pneumatifchen 
Beuerzeuge zeigen; daſſelbe beftcht aus einem metallenen Eylinder AB, 
Big. 795, der unten eine abgerundete breite Bafis hat, mit welcher man ihn auf 
Fig. 795. Fig. 796. die hohle Hand ftellt, während der Cylin⸗ 
N der felbft zwiſchen Zeige» und Mittels 
finger gehalten wird. Im diefen Gylin- 
der paßt genau luftdiht ein unten etwas 
ausgchöhlter Stempel c, Fig. 796, defien 
Stiel ſich wie der Cylinder breit endigt. 
In der unteren Höhlung des Stempels 
iſt gewöhnlid eine etwas umgebogene 
Spipe, an welche man ein Stückchen 
Schwamm ſteckt. Schlägt man nun den 
vorläufig in den Cylinder gefteten Stempel mit der anderen Hand kräftig in 
den Eylinder hinein und zieht ihn raſch wieder heraus, fo brennt der Schwamm. 
Bollle man einmal einen folhen Apparat felbft machen, ‚fo kann mon diefes 
recht wohl auf folgende Weife. Man nimmt ein Stüd Meffing von der erfor- 
derlihen Dicke (ſchon hohl gegoflen, ift bequemer, aber nicht nöthig; aus Blech 
gelöthet, erſchwert es das Bohren fehr), durchbohrt ein Stück Holz, das auf der 
Drehbank befeftigt ift, in folcher Weite, daß man das Meffing hineinfchlagen 
Bann; das Meffing wird nun am Kopfe abgedreht, mit einer Vertiefung verfehen 
und nit einem Kanonenbohrer durchgebohrt. Beſſer ift es, zwei oder drei Bohr 
ter nach einander anzuwenden. Man nimmt nun das Holz mit dem Meffing 
von der Drehbank, verftopft es einerfeits, ſenkt einen ſtarken Eifendraht hinein 
und gießt es mit Blei aus. Der Draht mit dem Blei kommt nun auf die Dreh— 
bank, wird mit Emirgel und Oel beftrihen und damit die Röhre ausgefchliffen 
unter fleißigem Drehen und Hin- und Herfahren der Röhre. Gewöhnlih muß 
man mehrere Bleikolben nad; einander anwenden; zulegt nimmt man feines 
Bimgfteinpulver mit Del. Die Kolbenftange wird aus einem Stahldrahte von 
11/, bis 2 Linien Durchmeſſer gemadt und, fo lang der Kolben werden foll, 
dünner gedreht, um einen Anfag für die Platte a zu erhalten. Am Ende befommt 
der Kolben eine Schraube für das Stück 5b, und in der Mitte eine Meine Deffnung 
für den Hafen c. Un diefer lepteren läßt man den Kolben au auf der Dreh— 
36” 
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bank laufen, um die zwifchen « und 5 eingeprepten, mit geſchmolzenem Talg ge⸗ 
tränkten Lederfcheiben abzudrehen. Ein foldher Kolben muß fehr Leicht gehen und 
kann doch Luftdicht fchließen; mit ihm fühlt man auch am beften, ob die Röhre 
Thon gleich weit if. Zuletzt erit löthet man das Fußſtück der Röhre mit Zinn 
an diefelbe, nachdem man vorher eine Vertiefung hinein gedreht hat, in welde 
das abgedrehte Ende der Röhre paßt. Bor dem Einlöthen fpaltet man dad 
Holzfutter ab, und nachher ſteckt man die Röhre auf ein abgedrehtes hölzernes 
Futter, um fie fertig zu drehen und zu firniffen. So forgfältig find freilich die 
fäuflihen Feuerzeuge nicht immer gemacht; ich habe mich aber dabei darum auf- 
gehalten, um überhaupt das Ausfchleifen einer Röhre zu zeigen. 


F. Berfuche über die Fortpflanzung der Wärme. 


Daß die Wärme ftrahlend von erhigten Körpern ausgehe, zeigt man am 
einfachiten durch folgenden Berfuh. Man fehneidet in ein bogengroßes Stüd 
Pappe eine runde Deffnung, die etwas. größer ift ald die gefchwärzte Kugel des 
Differenzialthermometerd oder die Deffnung des Trichtere am Thermomultiplicator. 
Dieſe Bappe ftellt man aufrecht auf den Tiſch, hinter fie und durch fie ganz ges 
dedt das Thermoſkop, und in gleicher Höhe mit der Deffnung in 1 bis 2 Fuß 
Entfernung ein beinahe glühendes Stüd Eifen von 1/, bie 1 Pfund, auf irgend 
einem Geftelle, 3. B. auf einem Eleinen Ringe des Retortengeftellee. Das Ther- 
moſkop zeigt feine Einwirkung des Eifens, bis man daſſelbe vor die Oeffnung 
in der Bappe fchiebt und es alfo in gerader Linie dem heißen Eifen gegenüber 
ſteht. Das Thermoſkop darf nicht über einen Fuß von der Bappe entfernt flehen, 
wenn man eine auch noch auffallende Wirkung erhalten will. 

Zu den übrigen Verfuchen über ftrahlende Wärme, foweit diefelben hierher 
gehören, bedarf man vor Allem eines Paares fogenannter Wärmefpiegel, 
d. h. ziemlich breiter (14 bis 20 Zoll) fphärifcher oder parabolifher Metall: 
jpiegel, deren Politur übrigens Feine vorzüglihe zu fein braucht. Sphärifche 
Spiegel dürften wohl im Allgemeinen vorzuzichen fein, da fie eine viel regel- 
mäßigere Bearbeitung zulafjen als parabolifche; Teßtere nämlich können ihrer un: 
gleichen Krümmung wegen nicht gut gefchliffen werden, während fphärifche Spie- 
gel ohne Anftand fo regelmäßig gemacht werden können, daß man fie ſelbſt zur 
Erläuterung ihrer optifhen Eigenfchaften onamentlich zur Darſtellung des Luft⸗ 
bildes, ſehr wohl brauchen kann. Man kann ſich dieſelben etwa auf folgende 
Weiſe verſchaffen. 

Man verfertigt aus Eiſenblech eine Schablone mit einem Halbmeſſer von 
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etwa 11/, bis höchftene 2 Fuß, deren Schne 14 bis 20 Zoll mißt, läßt 
nad diefer vom Kupferfchmied oder vom Klempner die Spiegel aus ſtarkem 
gelben Meffingbleh — Trommelblech — treiben und ihnen zur Verſtärkung 
einen aufgebogenen Rand geben. in guter Arbeiter wird den Spiegeln eine 
ſehr nahe richtige. Fläche geben, auf der nur geringere Ungleichheiten vorfommen. 
Die fo erhaltenen Schalen legt man nun am bequemften in einen mit Säge— 
fpähnen gefüllten Kübel von paffender Größe, und fehleift fie mit einem großen 
Stud Bimsftein und Waffer fo fange, bis alle Stellen gleihförmig angegriffen 
find; man führt dabei den Bimsſtein in epichcloidiſchen Richtungen herum; ders 
felbe gleicht ſich fehr bald in die Kugelform ab. Zeigen ſich nad) einigem Schlei- 
fen noch zu große Ungleihheiten, fo ann hier no mit dem Hammer nadhgehols 
fen werden. Das ziemlich langweilige Schleifen kann übrigens jede belichige 
Perſon unter Aufficht beforgen. 

Hat der Bimgftein überall gleichförmig angegriffen, fo ſchneidet man an 
eine dicke buchene Aftkohle eine Fläche, welche mit der Are einen Winkel von 
450 macht, giebt ihr einigermaßen die Form der Spiegelfläche und ſchleift mit 
diefer unter Anwendung von Oel die Bimgfteinftrihe weg, wobei man zuletzt die 
Striche vom Rande gegen den Mittelpunkt des Spiegels führt. Die Politur 
ig. 798. Fig. 797. läßt man am fürzeften durch 

N ſ den Klempner machen, wel⸗ 
her mittelft ſogenannten 
Wienerkalkes fehr gut damit 
fertig wird. 

Die fertigen Spiegel 
werden dann durch zwei 
Schrauben, für die man die 
Löcher ſchon vor dem Tepe 
ten Schleifen gebohrt und verfenkt hat, 
an ein ſtärkeres Meſſingblech, wie Big. 797, 
befeftigt, an dem das Gelenkſtück a an- 
gelöthet iſt, oder man läßt diefen Theil 
aus einem Stüde gießen. Die Befeftigung 
gefehieht unter der Mitte des Spiegel 
und das Gelenkftück wird mittelft eines 
etwa 2 Linien dicken eifernen Stiftes in 
das Ende eines vierantigen Stabes von 
"etwa 11/g Zoll Seite befeftigt, durch wel- 
hen eine hölzerne Schraube 5, Fig. 798, 
geht, mittelft der die vertifale Stellung 
des Spiegel regulirt werden kann. Der 
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Stab muß etwa 3 Fuß Höhe haben und in ein dreiediged oder quadrarifches Fuß- 
breit von etwa 1 Fuß Seite befeftigt werden, damit man die Spiegel unmittelbar 
auf den Boden ftellen könne, und nicht noch ein Stativ nöthig habe. Weitere Stell- 
fchrauben find dabei nicht nöthig, da die horizontale Drehung der Spiegel durch 
Drehung der Geftelle Leichter bewerkftelligt wird. Bequem ift es, wenn der vertikale 
Stab unterhalb des Spiegeld einen horizontalen Arm hat, der fo lang ift, daß die 
gegen das Ende defjelben durchgebohrte Deffnung ce vertifal unter dem Brennpunfte. 
des Spiegels fich befindet, um hier mittelft der Druckſchraube d entweder ein kleines 
Fig. 799. Fig. 800, Tiſchchen, Fig. 799, oder eine eiferne Gabel, Fig. 
800, oder einen geſpitzten Draht einfhranben zu 
können; das Tifchchen muß dabei fo breit fein, daß 
man dad Differenzialthermometer, Yig. 730, fo 
darauf ftellen fann, daß die eine feiner Kugeln in 
den Brennpunkt der Spiegel kommt. Man kann 
übrigen für dieſe Dinge auch befondere Stative 
benüßen, wie,in der folgenden Fig. 801. 
Um die Spiegel gut zu verwahren, läßt man 
für jeden einen darauf paffenden Dedel von Pappe 


oje 





machen. 
580 Berfuche mit den Wärmefpiegeln. Man ftellt die beiden Spiegel 
Fig. 801, einander parallel gegenüber, wie 


Fig. 801, fo daß dieſelben etwa 
10 bis 20 Fuß Abſtand haben 
und ihre ren zufammenfallen. 
Man Fann die richtige Stellung 
am einfachſten fo ermitteln, daß 
man in den Örennpunft des einen 
Spiegeld ein Licht bringt und nun 

= beide Spiegel fo rüdt, daB das 
Bil dee Fichte im Brennpunkt ded anderen Spiegeld erfcheint. 





a) In den Brennpunkt des einen Spiegels wird nun die gefehwärzte Kugel 
des Differenzialthermometers, und in den anderen die ciferne Gabel, Fig. 500, 
und in Diefe ein fehr heißes, aber nicht glühendes Stüd Eifen von etwa 1 bis 
2 Plund gebracht. Sogleich zeigt das Thermometer bedeutende Erwärmung, 
welche aufhört, wenn man eine Zafel aus Holz oder Pappe zwilchen die beiden 
Spiegel bringt, ebenſo wenn man Glas zwifchen fie bringt; doch bleibt in dies 
fem Falle, je nach der höheren Temperatur des Eifens, nod einige Erwärmung, 
da Glas nur für Wärmeſtrahlen von Körpern unter 1009 C. atherman ft. 


b) Auf die eiferne Gabel bringt man eine glühende Kohle und in den 
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Brennpunkt des anderen Epiegeld an einem gefpigten Drahte ein Stüd Zunder 
und facht die Kohle durch einen Handblasbalg ſtark an, worauf ſich der Zunder 
ſehr bald entzündet; den gleichen Erfolg erhält man, wenn man eine Glastafel 
zwifchen die beiden Spiegel ftellt. Im letzteren Falle wird es aber gerathener 
fein, die Spiegel etwas näher zu rücken, beſonders wenn fie nicht recht gut ſphä— 
rifch fein follten, weil die Wärme durch das Glas doch etwas geſchwächt wird 
und die Wärmeftrahlen von jedem foldhen Spiegel nicht ganz parallel zurüd: 
geworfen werden, fondern divergiren, wo dann das durch das Glas noch ge- 
ſchwächte Strahlenbündel, das den zweiten Spiegel trifft, nicht immer zur Ent: 
zundung des Schwammes ausreiht. Um die Kohle bei diefem Berfuche beque⸗ 
mer anfachen zu können, pflegt man den einen Spiegel in feiner Mitte etwa 
1 &entimeter weit zu durchbohren, was aber nicht nothwendig ift. 

c) In die eiferne Gabel des einen Spiegeld legt man ein Etüd Eis, wor: 
auf dag Thermometer im anderen Brennpunkte finkt. 

d) Wenn man einen hohlen, mit heißem Waffer gefüllten Würfel aus Mef- 
fingbleh, der etwa 1 Derimeter Seite hat, und von deffen vier Seiten die cine 
polirt, die andere matt geſchliffen, die dritte mit Bleiweiß (und Leimwaſſer) an- 
geftrichen, die vierte mit Lampenruß geſchwärzt ift, in den Brennpunft des einen 
Spiegeld bringt, fo kann man an dem Differenzialtbermometer den Unterfchied 
des Nusftrahlungsvermögend diefer vier Seiten zeigen. Man ftellt dabei Die 
Spiegel nur einige Fuß weit von einander und bededt die dem Epiegel mit dem 
Thermometer zugewendete Seite des Würfeld mit einem darüber gehängten Blatte 
Papier von gleicher Größe, um deren Ausftrahlung gegen den zweiten Spiegel 
zu hindern. Letzterer Verſuch kann auch mit einem Spiegel angeftellt werden, 
wie Fig. 802 zeigt, wenn 
man vorher mittelft einer 
Lichtflamme den Ort des 
Bildes fucht, welcher der 
gewählten Stellung des 
Würfels zufommt; leßtever 
darf aber dabei nicht fehr 
weit vom Spiegel entfernt 
werden; 68 iſt jedoch zweck— 


Fig. 802. 





mäßiger, beide Spiegel anzumenden. 

Obwohl die Wirkung am gewöhnlichen Differenzialtbermometer fehr merk: 
lich ift, fo eignet fich zu diefen DVerfuchen doch ein Thermomultiplicator ($. 317) 
‚viel beffer. Denn wenn man auch das Differenzialtbermometer, um es empfind- 
licher zu machen, mit Weingeift füllt und luftleer macht, fo wird doch immer 
au die andere Kugel von Wärmeftrahlen getroffen, wenn diefe aud nicht con- 
centrirt find, und das Inftrument bededt zum Theil den Spiegel, was einen 
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Hauptübelftand bildet. Außerdem dauert es viel länger, bis das Differenzials 
thermometer feinen Stand nicht mehr verändert, ala bis die Nadel des Multi— 


"plicators zur Ruhe kommt. Letzteres braucht nit einmal abgewartet zu werden, 


da man aus den bereits Mein gewordenen Schwingungen der Nadel fehr leicht 
ihre endliche Abweichung erkennen kann; um fo mehr, als der Unterſchied der 
Wirkung bei den einzelnen Seiten des Würfels ziemlich groß ift. 

Die Anordnung des Verſuchs bleibt dabei diefelbe, wie in Fig. 802, nur 
kommt an die Stelle des Differenzialtbermometers die Thermofäule, mit ihrem 
trichterformigen Anſatze gegen den Spiegel gekehrt; diefer Anſatz bleibt einft- 
weilen noch bedeckt, bis die Pole der Thermofäule mit dem Multiplicator vers 
bunden find und diefer gehörig eingeftellt ift. Das Waffer im Blehwürfel wird 
indeffen auf einem Geftelle, etwa wie Fig. 803, durd eine darunter gefeßte 

Fig. 8083. B Lampe bis zum Kochen gebracht. Jetzt 
erſt öffnet man, nad Entfernung der 
Weingeiſtlampe, den Dedel des. Multi— 
plicators, und beobachtet die Ablenkung, 
worauf der Deckel wieder aufgefeßt wird. 
Bis die Nadel zur Ruhe kommt, kann 
man die Lampe wieder unter den Würfel 
fegen, um dann eine andere Seite ded- 
felben gegen den Spiegel zu kehren. 
Uebrigens braucht man für diefen Ver— 
u ſuch bei Benügung eines Thermomultis 
plicators feine Spiegel; es genügt, den 
Becher der Thermofäule in 1 bis 2 Zoll 
= Entfernung der Seite des Würfels ge— 
ade gegenüber aufzuftellen, felbft wenn 
der Multiplicator nur einige Hundert 
Bindungen hat *). 
Fig. 804. Zeitung der Wärme bei feften 
Körpern. An ein Gefäß von Meſſingblech, 
welches in Fig. 804 in etwa t/ıo der natürlis 
hen Größe abgebildet ift, werden 4 bie 6 gleiche 
2 bis 3 Linien lange Röhrchen gelöthet, in 
welche man gleich dicke und gleich lange Stäb- 
hen aus verfjiedenen Subftanzen, wie Meffing, 
Eifen, Blei, Glas; Holz, durch Reibung feit- 





*) Die übrigen Verſuche über die Gefege der ſtrahlenden Wärme werben ſich 
ſchwerlich für den gewöhnlichen Unterricht eignen, einerfeits weil viefelben mehr 
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ſteckt. Taucht man nun diefe Stäbchen in gefehmolzenes Wachs, fo daß fie einen 
dünnen Ueberzug davon erhalten, und gießt in das Gefäß fiedend heißes Waſſer, 
oder noch beffer heißes Del, fo fhmilzt aud das Wache an den Stäbchen, aber 
"auf ungleiche Entfernung vom Gefäß. 

Zeitungsfähigfeit tropfbarer flüffiger Körper. Man umgiebt 
einen Glaschlinder, wie Fig. 805, mit einem bles 
chernen Gefäße, füllt den Cylinder mit Falten 
Waſſer, in welchem etwas Kreide» oder Bernftein 
pulver ſchwebt, ftellt fodann ein Thermometer, wie 
Fig. 728, auf den Boden des Glaschlinders und 
hängt ein zweites oben in das Wafler; nad) diefer 
Vorbereitung fült man heißes Waſſer in das ble— 
Herne Gefäß. Bei diefem Berfuche fieht man die 
mit dem erwärmten Waſſer ftrömenden Kreidetheil- 
hen an den Wänden des oberen Theiles des Cy— 


der Mitte niederfinten. Das obere Thermometer 
fteigt rajch, während das untere feinen Stand uns 
verändert beibehält. B 

Die ſchlechte Leitungsfähigkeit tropfbar flüf- 
figer Körper fann man auch ganz einfach dadurch 
zeigen, daß man in einen Cylinder mit kaltem 
Waſſer ein Thermometer hängt und fodann vor- 
fihtig heißes Del auf das Waffer gießt, oder ein 
Schälchen mit Weingeift darauf fept und diefen anzündet.. Auch hier behält 
das Thermometer fehr lange Zeit feinen Stand unverändert bei. Wenn man 
Thermometer beſitzt, bei welchen dieSkale auf die Röhre ſelbſt geägt ift, fo kann 
man unten in den Cylinder einLoch bohren und das Thermometer mittelft eines 
an die Röhre gefhobenen Korkes von der Geite in den Glascylinder befeftigen. 

Am einfahften zeigt diefe Erſcheinung der Verſuch, wo man eine einerfeits 
zugeſchmolzene Glasröhre mit Waffer füllt, diefelbe unten faßt und den oberen 
Theil in fehiefer Tage über der Rampe erhit, bis das Waſſer kocht. 

Bu demfelben Zwede dient aud folgender Verſuch. Man befeftigt an irgend 
einem Stative, wie Fig. 806 a. f. S., eine etwa 10 bis 12 Zoll lange und 1 Zoll 
weite, einerfeits zugefhmolzene Glasröhre, ſchiebt auf ihren Boden ein Stüd Eis 
und auf diefes ein Bleigewicht. Wird nun die Röhre mit Waffer gefüllt, fo 
Tann man diefes in dem oberen Theile der Röhre durch eine Weingeiftlampe bie 
zum Kochen erhigen, ehe das Eis ſchmilzt. 

Beit erforbern, als man gewöhnlich diefem Gegenftande widmen kann, anbererfeits, 
weil fie mannigfaltigere und complieirtere Apparate erfordern. 
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linders auffteigen, während die fälteren Theile in. 


so Zweiter Theil. Siebentes Bapitel. 
Das Stativ in Fig. 806 ift zu vielen Berfuchen bequem; an dem 
baren Arme a deſſelben iſt eine federnde, mil einer Schraube verfehene 
rechtwinklig angefept, welche in Fig. 807 befonders abgebildet ft und fid) um 
Fig. 806. Fig. 807. 


einen Zapfen drehen läßt; lehzterer ift durch a geſteckt und endet in eine Shraube, 
mittelſt welcher und der Mutter © die Klemme in befichiger Lage befeftigt werden 
kann, Bor der Schraube d ift die Klemme mit Kork gefüttert, % 
Die Eirenlation des erwärmten Waffers fann man durch den in Fig. 808. 
Big. 808. abgebildeten Apparat fehr gut zeigen, Eine ale 
Rechteck zufammengebogene Glasröhre iſt mit ihrem 
beiden Enden in eine mit einem Einguß verfehene 
Meffinghütfe gekittet; Durch letztere wird fie mit 
Waſſer, dem Bernfteinpulver beigemengt iſt, gefüllt 
und durd) das eben beſchriebene Stativ in werke 
taler Ebene befeftigt, worauf man die eine untere: 
Ecke durch eine Lampe erwärmt. Beim Un] 
des Apparates werden die beiden Eden ab 
gebogen, die eine fogleich eingekittet und die 
vorläufig mit Siegellack verfehen und jebt 
beiden anderen Stellen gebogen, nachdem 
Mitte der Biegung durch Kreide aufgezeichnet‘ 
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NUebrigens kann die Röhre auch aus zwei Stücken beftehen, die durch vulfanifir- 
ten Kautſchuk vereinigt werden. | 


G. Berfuhe über die Verbrennung ). 


Die Siherheitslampe. Die Wirkung des Drahtneges an derfelben 
erläutert man, indem man in die Flamme einer Weingeiftlampe horizontal ein 
Stückchen Drahttuh hält, wie man dafjelbe als Abfall von den Siebmachern 


befommen ann. Das Gewebe muß fo eng fein, daß etwa 30 bis 40 Fäden, 


auf einen Zoll fommen. Die Flanıme wird dur das Gewebe eben abgefchnit- 
ten und bildet einen leuchtenden Ring um den noch unverbrannten mittleren 
Theil des auffteigenden Gasſtromes. Dad durch die Deffnungen des Draht: 
tuches dringende Gas läßt fih oberhalb defjelben wohl wieder anzünden, brennt 
aber nicht fort. Mit einer Sicherheitelampe felbft können beim Unterrichte nicht 
wohl Berjuche angeftellt werden; wohl aber kann eine foldhe dazu dienen, ihre 
Einrihtung auf den erften Anbli deutlich zu machen. 

Farbige Flammen. Rothe Slamme erhält man, wenn man in 
Weingeift Chlorftrontium (falzfauren Strontian) löst, was man beinahe in jeder 
Apotheke bekommen kann. Grüne Flamme erhält man durch Löfung von fal- 
peterfaurem Kupfer in Weingeifl. Das falpeterfaure Kupfer erhält man einfach, 
indem man Kupferabfälle in etwas verdünnter Salpeterfäure (fpec. Gew. — 1,4) 
unter Erwärmung löst und dabei Kupfer im Ueberſchuß anwendet; man dampft 
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nachher die Löſung ein und läßt fie kryſtalliſiten. Die Mutterlauge wird weg⸗ 


gegoffen und die Kryftalle werden in ftarfem MWeingeift gelöst. Pomeranzengelbe 
Flamme erhält man aus Chlorcaleium, das man aus Kreide mit Salzfäure ers 
hält; die Kreide wird auch hier im Ucberfchuffe genommen und die Löſung zur 
Trockenheit abgedampft. 

Beim Verſuche gießt man etwas von der weingeiftigen Löſung in eine kleine 
Porzellanfhale und zündet an. Die Farben werden aber lebhafter, wenn man 
mir einem brennenden Spahne in der Flüffigkeit rührt, oder fie am Docht bren- 
nen läßt. Daß Kochſalz, wenn man es auf den Docht einer Weingeiftflamme 
ftreut, diefe rein gelb färbt, wurde ſchon bei optifchen Berfuchen erwähnt. 


*) Die hier zum Schluffe folgenden Verſuche gehören mehr in das Gebiet der 
Chemie als in jenes der Phyfif, und find hier nur deswegen noch aufgenommen, 
weil ihrer beinahe in jedem Lehrbuche Erwähnung gefhicht Mehr oder weniger 
gilt diefes auch von früher angeführten Verſuchen, da überhaupt in dem Gapitel 
von ver Wärme die genannten beiden Wiffenfchaften fo vielfach in einander greifen, 
daß an feine jtrenge Ausſcheidung zu denfen tft. 


Sweiter Theil. Siebentes Capitel. 

Wenn man Terpentinöl in Weingeift löst, fo wird die Flamme deſſ 
weiß gefärbt, und zwar um fo weißer, je ftärker der Weingeift war. Solder 
Weingeift wird jet häufig zur Beleuchtung verwendet, bald in den fogenannten 
Gaslampen, bald am Dochte brennend, 


335 Der leuchtende Springbrunnen. Ein Heronsball, wie Fig- 809, 
wird zu 1/; mit Weingeift gefüllt, dem man Chlorftrontium und nur wenig ſal⸗ 
peterſaures Kupfer zufept; man erhigt nun den Heronsball auf irgend eine Weife, 
am. beften in heißem Sande, bis beim Deffnen des Hahns der Weingeift bis an 

Fig. 810% 


die Zimmerdecke fprigt, und zündet den hervorfprigenden Weingeiſt (im dunkeln 
Zimmer) an. Brennt der Weingeiſt, fo führt man den Strahl an der Decke 
herum. Es brennt fo der Weingeift in allen Farben an der Dede, der Strahl 
felbft aber beinahe nicht. Soll auch der Strahl brennen, fo muß der Heronsball um 
die Spige herum eine Schale Haben, in die man Weingeift gießt, welcher vor der = 
Oeffnung des Hahns angezündet wird. Fig. 810 zeigt einen Heronsball auf 
einem Geſtelle, um ihm mit der Weingeiftlampe erwärmen zu können. Anftatt 
den Heronsball zu erhigen, kann man aud nur die Luft in demfelben compriz 
miven, wobei es aber rathſam ift, heißen Weingeift zur Füllung zu verwenden, 
oder doch den gefüllten Heronsball zu erwärmen, der hervorfpringende Strahl 
brennt fonft nicht, oder wenigftens nur fpärlich. 

386 Zur Erläuterung der Lehre von der Verbrennung des Talges und Wach 
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ſes x, alfo der Körper, weldhe vorher erft in brennbare Producte zerfeßt werden, 
kann man folgende Berfuche machen: 

a), Man zündet einen Wachsſtock an und bläst ihn aus, wenn er gehörig 
brennt; nähert man nun der auffteigenden Säule der noch durch die Hibe des 
Dochtes erzeugten brennbaren Gafe ein’ Licht, fo entzünden fich diefelben, die 
Flamme fährt fchnell an den Docht zurück und die Kerze brennt wieder. | 

b) Senkt man ein auf einen umgebogenen Draht geftecttes Wachslicht 
langfam in einen mit Kohlenfäure gefüllten Eylinder, fo erlifcht die Klamme am 
Docht, aber die aufiteigenden Gafe brennen oberhalb der Kohlenfäure noch einige 
Zeit fort und man kann die Wachskerze an diefem Flämmchen wieder anzünden, 
wenn man fie wieder aus der Kohlenfäure hebt. 


Beaumé's leichter Fluß. Derſelbe defteht aus 3 Theilen gepulver- 387 
tem GSalpeter, 1 Theil Schwefelblumen und 1 Theil feiner Sägefpähne, am 
beiten buchenen, welche Subftanzen gehörig gemengt werden. Wenn man eine 
Nußſchale mit diefer Maffe feit anfüllt, eine Kleine Silbermünze oder auch ein 
Stückchen von dünnem Meffingbleh darauf legt und nod etwas von der Maffe 

c oben darauf drüdt, fo fchmilzt das Metall während der heftigen Verbrennung. 
Man kann das Gemenge vorräthig aufbewahren, nur muß man daffelbe jedesmal 
vor dem Gebrauche friſch mengen, da fi) die Subftanzen gern von einander fon- 
dern, wenn die Ddiefelben enthaltende Schachtel gerüttelt wird. Das Anzünden 
gefhieht mittelft eines Spähndens. 

Rafcher entzündet fich die Maffe, wenn man fie mit Schießpulver beftreut 
und dieſes anzündet. | 


Nachträge. 


Bei dem Verſuche, Waſſer mittelſt Schwefelfäure unter dem Recipienten der 
Luftpumpe gefrieren zu machen (Seite 132), ift e8 zur Schonung der Luftpumpe 
zweckmäßig, englifche flatt Nordhäufer Schwefelfäure zu nehmen. 

Bei dem Berfuche, wo man die Sraunbofer’fchen Linien dadurch) deutlich 
macht, daß man hinter das Prisma ein Converglas feßt (Seite 231), ift es nicht 
nothwendig, das Minimum der Ablenkung vorher zu ſuchen. Dan erhält in 
anderen Stellungen das Bild des Spectrums größer und die Linien zahlreicher. 
Auch ift zu bemerken, daß die Linien auf dem Schirme nicht dann am fchärfften 
find, wenn das Bild des Spectrums am chärfften begrängt ift, fondern in etwas 
größerer Entfernung vom Olafe. ' 


Druckfehler. 


Seite 4 Beile 9 ſtatt: 6, in die Einſchnitte .... lies: 6; in die zugehörigen 

Ginfchnitte derfelben wird... . 

» 5» 22 ftatt: diefer Brennerträger a lies: der Brennerträger b. 

» 64 Fig. 78 fehlt zwifchen a und 5 der Buchftabe e. 

» 73 » 98 fehlt bei der Rolle ver Buchftabe C. 

» 266 Zeile 22 ftatt: Converglas lies: Planglas. 

» 283 ift Fig. 398 verfehrt. 

» 361 Zeile 11 flatt: der Kugel vom Bleche als größere oder Fleinere Funken 
in dieſes übergeht, lies: ver Kugeln als größere over 
fleinere $unfen übergeht. 


Verzeichniß phyſikaliſcher Apparate 


für einen ausgedehnteren Unterricht *). 


A. Bur Lehre vom Gleichgewichte. 


Eine Anzahl Gewichte mit Hafen, von belichiger nicht zu Fleiner Einheit, oder ſtatt 
BT a Büchschen von Blech für Kupfermünzen, oder foldhe mit Sand 
gefüllt. 8. 49. 

Ginige Fleine Wagfchalen. $. 49. 

Vorrichtung für das Parallelogramm der Kräfte. $. 50. 

Vorrichtung zur Srläuterung der Kniepreſſe. $. 51. 

Schiefe Ebene. $. 53. 54. 

Vorrichtung zur Erläuterung der Schraube. $. 55. 

Archimediſche Schraube. $. 55. 

Schraubenflieger. $. 55. 

Modell einer Schraubenprefie. $. 55. 

Borrichtung für die Lehre vom Keil. $. 56. 

Verſchiedene Rollen und Rollenzüge. $. 57. 

Hebelapparat. $. 59. 

Rad an der Welle. 8. 60. 

Wagenwinde und einige andere Modelle zufamengefeßter Mafchinen. $. 60. 

Hölzerne reguläre ebene Figuren zur Lehre vom Schwerpunft. $. 61. 

Auf der Spike balancirenve Figur. $. 62. 

Segel, ter bergan läuft. 8. 63. 

Walze aus möglihft gleichjörmig dichtem Stoffe. $. 63. 

Walze, einerfeits mit Blei befchwert. 8. 63, 

. Chinefifcher Treppengaufler. 8. 64. 

Vorrichtung zur Erläuterung der Standfeftigfeit. 8. 65. 

Vorrichtung für die Lehre vom Schwerpunft bei ver Wage. $. 66. 

Feine Wage. $ 67. 

Ordinäre Wage. 8. 69. 

Schnellwage. 8. 71. 





) Werkzeuge für die Bearbeitung verſchiedener Materialien, obgleich ebenſo unentbehr⸗ 
lich, wenn man auch nicht gerade manche Apparate ſelbſt verfertigen will, ſind hier 
natürlich übergangen. Preiſe werden keine beigeſetzt, weil dieſelben je nach der Größe 
und äußern Ausftattung der Apparate ſehr wechſeln. Darum iſt in der Regel mit 

. den fogenannten Preisverzeichniffen der Meechanifer auch nur ein ungefährer An 
haltspunft gegeben; darum ift es bei allen größern Apparaten zweckmäßig, fich vor- 
her durch Zeichnungen u. dergl. mit dem Verfertiger über die Conftruction und den 
Preis zu verfländigen. 
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Brüdenwage. '$. 72. 
Federwage. 
Eiſerne landesübliche Gewichte bis 25 Pfund. 
Meffingenes fogenanntes Einfaggewicht dazu. 
Grammgewidht. 
Nürnberger Apothefergewidtt. 
Marmorplatte mit Elfenbeinkugel. $. 73. 
Olastrompete, fpiralig zerfähnittenes Teintgtas, ein Büfchel Glasfäden. $. 73. 
morogneier Flaͤſchchen. Glasthränen. $. 
Vorrichtung, um die abfolute Cohäfton berfähiebener Stoffe zu vergleichen. $. 75. 
Cohäfionsplatten aus Glas und Metall. . 76. 
Vorrichtung, um die Cohäftonsplatten im leeren Raume gebrauchen zu fönnen. $. 76. 
Aohäfiensplatten von Glas und Metall für die Anhäflen an tropibar flüffige Kör- 


per. 8.7 

Borrichtung jur. Demenftrafion des Geſetzes der gleichförmigen Gortpflanzung des 

ruckes. 

Hydrauliſche Bee. g7 

Dofen- und Srößventihelle, . 77. 

Anatomifcher Heber. 8. 78. 

Hydroſtatiſcher Blafebalg. 

‚ Apparat für den Bodendru "pe8 Waſſers. $. 80. 

Apparat für den Aufprud des Waſſers. $. 81. 

Gonmmunicirende Röhren. $. 82. 

Communicirende Röhren für verfchievene Flüſſigkeiten. $. 82. 

Verſchiedene Walzen aus Holz und Kork für die Lehre von den auf dem Weſer 
ſchwimmenden Körpern. $. 83. 

Borrihtung, um den Gewichtsverluit untergetauchter Körper zu zeigen. $. 84. 

Carteſianiſcher Taucher. 8. 85. 

Gläshen mit aufgefchliffenem Dedel, oder mit Pfropf für Beftimmung der ſpecif. 
Gewichte tropfbar flüſſiger Körper. $. 86. 

Glaskugel mit Quedfilber befhwert. $. 86. 

Nicholſon'ſches Aräometer. $. 87. 

Volumeter. $. 88. 

Altoholometer nad Tralles. 8. 91. 

Glascylinder oben erweitert für die Aräometer. 

Arkometer nah Beaume, Bed und Cartier. $. 92. 

Eine gewöhnliche Weinwage. 

Aräometer nach fpecif. Gewichte. $. 93. 

Haarröhrchen mit weiteren Röhren communicirend. $. 94. 

Verfchievene Haarröhrchen. 

Coniſche Haarröhrchen. 

Spiegelplatten. 

Einige Heine Kugeln von Glas, theils Teer, theils mit Queckſilber beſchwert, ſowie 
auch Kleine Kugeln von Holz, Wachs, Talg u. vergl. 

Einige Plättchen von Glimmer. 

Vorrichtung für die Endosmofe. $. 95. 

Einerfeits zugefchmolzene Glasröhren von 6 bis 30 Zoll Länge für den Verſuch von 
Toricelli. 8. 96. 

Ein Gefäßbarometer mit birnförmigem, feitlihem Gefäße. 8. 97. 

on Gefäßbarometer mit gerade angejegtem Gefäße. 8. 97. 

Ein Heberbarometer, als Neifebarometer. 8. 97. 

Ein Huyghens’ ſches Dyppelbarometer. 8. 97. 

Ein Rabbarometer. 8. 9 

Vorrichtungen zur Demonftration des Mariotte’fchen Geſetzes. $. 98. 

Eine Luftpumpe. $. 99. 

Einige Glocken dazu, darunter eine mit Stopfbüchſe. $. 99. 

Magdeburger Halbfugeln. $. 102, 4. 

Ring von Glas oder Metall zum Blafenfprengen. $. 102, 5. 

Gefäßbarometer mit zugehöriger hoher Glasglocke. 3. 102, 6. 

Weckerwerk zu Schallverfuchen im leeren Raume. $. 102, 8 
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Borrihtung um Waſſer durch Aether oder Schwefelfäure zum Gefrieren zu bringen. 
102, 


Btintenfehloß, um zu zeigen, daß der Stahl nicht verbrennt im leeren Raume. 
13. 


Borric kung, um zu zeigen, daß der Heber im leeren Raume nicht fließt. $. 102, 14. 

Vorrichtung, um zu gegen , daß der Heronsball zu fpringen anfängt im leeren 
Räume. $. 102, 15. 

Vorrichtung für die Theorie der Saugpumpe. $. 102, 16. 

Borrichtung für den Duediilberregen. $. 102, 17. 

Ein Magmanometer. $. 102, 18, 

Gomprefftonsgefäß von Glas. $. 102, 20. | 

Heronsball von Metall zum Berbichten der Luft. $. 102, 22. 

Glasballon mit Hahn zum Abwägen der Luft. $. 102, 25. 

Fallröhre. $. 102, 26. 

Windbuͤchſe. 8. 103. 

Verſchiedene Heber. $. 104. . 

Zauberbecher 8. 104. 

Unterbrochener Heber. 8. 104. 

Stechheber von Glas. 8. 105. 

Verſchiedene Pipetten. 8. 105. 

Zaubertrichter und Zauberkanne. $. 105. | 

Sieb der Beitalin. 3. 105. — 

Heronsbrunnen. $. 106. 

Zaubertonne. $. 106. | 

Modelle von Saug- und Drudpumpen. $. 107. 

Modell einer Feuerfpribe. $. 107. 

Sntermittirender Brunnen. $. 108. 

Berfchievene Manometer. $. 109. 

Platinſchwammzündmaſchine. $. 110. 

Gasentwicklungsapparat. $. 110. 

Luftballon aus Golvfchlägerhaut. 111. 

Glasballon zum Füllen des kufisallone, 8. 111. 

Glasballons mit Hahn für die Diffufion der Sa $. ı1. 


B. Zur Lehre von der Bewegung. 


Sallmafchine. $. 115. 

Paraboliſche Machine. $. -116. 

Schwungmafdine mit den nötpigen Auffägen. $. 117. 118. 
Gentrifugal= Eifenbahn. 3. 118. 

Bohnenberger’fche over Seffel' Ihe Mafchinen. $. 119. 
Vorrichtung für den Foucault'ſchen Verſuch und defien Erläuterung. $. 120. 
Vorrichtung für den Fall auf Sehne und Bogen. $. 121. 
Vorrichtung für die Penvelverfuhe. $. 121. 

Neverfionspendel. $. 121. 

Pendel mit hörbarem Schlag e. $. 122. 

Modelle der gewöhntichften Bendel und unruhhemmungen. §. 122. 
Stoßmaſchine. $. 1 

Vorrichtung für pen Niefen Stoß. $. 123. 

Tribometer.' 8. 1 

Gefäß für Ausfußbertuhe 8. 125. 

Mariotte’fches Gefäß. 8. 126. 

Segner’fhes Waſſerrad. 8. 128, 

Stoßheber. $. 129. 

Ein Gafometer. $. 130. 

Vorrichtung zum Verſuch von Blement. $. 132. 

Borrihtung zur Erläuterung des Locomotiv-Blasrohrs. $. 132. 


Eric’ 6 phyfitaliſche Technik. 37 
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C. Zur Lehre vom Schalle. 


Mellenfcheiben oder Wheatſtone's Apparate für die Theorie der Wellenbewegung. | 
S. 133 


BWellentinnen von Glas und Holz für Waſſer und Queckſilber. $. 133. 

Ein Seil zu Seilwellen. $. 134. 

Halter zu Klangfiguren nebft gläfernen und mefjingenen Scheiben dazu. $. 137. 
Bioloncellbogen. $. 137. | 

Schallleitungsröhre. $. 138. 

Berfchievene gedeckte und offene. Orgelpfeifen. $. 141. 

Kopf einer Orgelpfeife mit Röhren aus verfchievenem Material dazu. $. 142. 
Ausziehbare Röhre aus Pappe, welche mit einer Glode tönt. $. 142. 
Vorrichtung für die hemifche Harmonifa. $. 143. 

Vorrichtung für die Lehre von den Schwingungsfnoten in Röhren. $. 144. 
Sirene oder Vorrichtung um die Schwungmafchine als folhe zu gebrauchen. $. 145. 
Ein Monochord. $. 146, ' 

Vorrichtung zum Hervorbringen von Zängentönen. $. 147. 

Ein Baar Stimmgabeln. $. 

Borrichtungen für die Interferenz der Schallwellen. $. 149. 150. 

Vorrichtungen für die Mittheilung der Schallfhwingungen. $. 151. 

Vorrichtung de Erläuterung der Wirkung des menfchlihen Stimmorgans. $. 152. 
Modell des Gehörorgans. $. 153. ⸗ 


D. Zur Lehre vom Lichte. 


Ein Theodolit, auch als Ganiometer brauchbar. 
Blattgold zwiſchen Glas, um deſſen Durchſichtigkeit zu zeigen. 

Langer eingetheilter Balken für verſchiedene Lichtverſuche. 
Geſtelle für vier und für eine Kerze für die Lehre von der Abnahme des Lichtes mit 
der Entfernung. $. 154. 

Photometer. $. 155. 156. 
Borrihtung für die Camera clara. $. 157. 
Ebene Spiegel belegt und gefchwärzt. $. 158. 
Winfelfpiegel. $. 158. 
Kaleivoffop. 159. u 
Vorrihtung zur Demonftration des Gefeges der Zurüdwerfung. $. 159. 
Helioftat. F. 160. 
Concav= Spiegel. $. 161. 
Conver- Spiegel. $. 162. 
Kegel-, Eylinderfpiegel. $. 162. 
Vorrichtung zur Demonftration des Brechungsgefeßes. $. 163. 
Camera lucida. | 
Die ſechs Hauptformen ver Rinfengläfer. 
Ein großes Linfenglas von 2 bis 4 Fuß Brennweite. 
Einige Einfengläfer von Heiner Brennweite, 
Eine Cylinderloupe. 
Verſchiedene Schirme mit weißem Papier von 1 bis 10 Quadratfuß, einer der Flei- 
| neren mit Strohpapier bezogen. 
Verſchiedene Prismen aus Flintglas, Crownglas und für Flüffigfeiten. $. 166. 
Verſchiedene Schieber und Spalten für die Verfuche mit den Prismen. $. 167. 
Oscillirendes Prisma. $. 167. 
Vorrichtung zur Beftimmung des Brechungserponenten im Allgemeinen, $. 167. 
Große hohle Glaskugel zur Erläuterung des Regenbogens. $. 168, 
Seftell von Reuſch für denfelben Zwed. $. 168. 
Vorrichtung zur Erläuterung der chromatiſchen Abweichung bei Linfengläfern. $. 169. 
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= Achromatifches Prisma. $. 169. 
7 Achromatiſche Convexlinſe. $. 169. 
Vorrichtung zur Erläuterung der ſphäriſchen Abweichung. $. 170. 
Vorrichtungen zur Erläuterung der Fluorescenz. $. 171. 
. Stativ für Demonftrationen an Thieraugen. 5 172. 
Stampfer’fches Optometer in vereinfadhter Geftalt. $. 173. 
Barbenfpindel. $. 175. 
Thaumatrop. $. 176. " 
Stroboffopifhe Scheiben. $. 177. 
Figuren aus Rarigefärbiem Papiere für fubjective Barben. $. 178. 
Borrihtung von Nörremberg für fubjective Barben. $. 178. 
Vorrichtung zur Hervorbringung gefärbter Schatten. $. 179. 
Ein Stereoffop. $. 180. . 
Vorrichtung zum Betrachten von Stereoffop «Bildern ohne Linfen und Spiegel. $. 180. 
Camera obscura. $. 181. 
Sonnenmifroffop. $. 182. 
Ein zufammengefeptes Mifroffop. $. 183. 
Einfahes Mikroffop mit Beleucdhtungsglas. $. 183. 
Eine Anzahl gut präparirter Probe» Objecte. $. 183. 
Ein Rheita’sches Erdfernrohr — achromatiſch. $. 184. 
Gin holländifches Fernrohr. F. 184. 
Ein aftronomifches Fernrohr. $. 184. 
Vorrichtung zur parallactifhen Aufftellung des leßteren. $. 184. 
Linfengläfer in Faffungen, um die Theorie der Fernröhren und Mifroffope zu er: 
läutern. $. 184. | 
Ein Spiegelteleffop. $. 185. 
Laterna magica. $. 186. 
Snterferenzfpiegel. $. 187. 
Interferenzprisma. $. 188. 
Släfer für die Newton’fchen Farbenringe. $. 189. 
Vorrichtung, um biefelben vergrößert an der Wand zu zeigen. $. 189, 
DBorrichtung für den Interferenzverfuh von Grimaldi. $. 190, BE 
Verſchiedene Spalten und Gitter für die Beugungsverfuche, theils am Helioftat, theils 
vor dem Fernrohr ge gebrauchen. $. 191. - 
Borrihtung, um die Bewegung der. Aethertheilhen im polarifirten Lichte zu er⸗ 
läutern. $. 194. 
Polarifationsapparat mit verfchievenen Analyfirungsapparaten. $. 195. 
Zurmalinzange. $. 197. ’ 
Verſchiedene ein- und zweiarige Kryſtalle, theils fenkrecht, theils parallel zur Are 
geichliffen.  S. 198. u 
Modell eines Doppelfpathes. $. 200. 
Ein etwas größerer Doppelfpath. $. 200. ' 
Nicol’fche Prismen. $. 202. 
Dünne Blättchen von Gyps und Glimmer. 8. 202. 
Vorrichtung für die Kreispolarifation in Flüſſigkeiten. $. 212. 
Einige Stückchen rafch gefühlten Glaſes. 8. 213. 
Eine Glaspreſſe. $. 213. 
Ein Apparat für Daguerreotypie und Photographie. $. 215. 


E. Zur Lehre vom Magnetismus. 


Einige gerade Magnetftäbe. $. 219. 

Ein Magnetftad mit Folgepunften. $. 219. 
Ein Hufeifenmagnet. $. 219. 

Ein natürlicher Magnet. 8. 221. 

Einige Magnetnaveln. 8. 222. 

Eine Boufjole. $. 223. 

Neigungsnadel. 8. 233, 
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Verſchiedene weiche Eiſenſtäbchen und Eiſenfeile. 8. 233. 
Ein größerer Stab aus weichem Ciſen. $. 234. 


.F. Zur Lehre von der Elektricität. 


Hollundermarf: Kugeln an feidenen und leinenen Fäden, nebft Stativ dazu. $. 235. 


Amalgam. $. 239. 

Verſchiedene Ketten und Hafen. $. 240. 

Glasſtäbe und Siegelladftäbe. $. 241. 

Eleftrifche Nabel. $. 242. 

Verſchiedene Eleftrometer. $. 243. 

Eoulomb’fhe Drehwage. $. 248. 

Probefcheibchen, 251. 

Eine Elektrifirmafchine. $. 252. 

Dampfeleftrifirmafhine. $. 260. 

Iſolirſchemel. $. 261. 

Eleftrifhe Spinne. $ 262. 

Eleftrifhes Glockenſpiel. $. 262. 

Gieftrifches Flugrad. $. 262. 

Goldener Fiſch. 8. 26% 

Vorrichtung zum Korffugel= oder Puppentanz. $. 262. 
Gleftrifche Piſtole. 8. 262. 

Iſolirte Kugel und ifolirter Cylinder. $. 263. 

Vorrichtung für die Wirfung der Spiben. $. 264. 

Iſolirte Kugel mit darüber pafjenden ifolirten Halbfugeln. $. 265. 

Abwickelbares Band von Goldpapier auf ifolirtem Cylinder. 8. 265 - 

Vertheilungsconductoren. $. 266. 

Franflin’fhes Quadrat mit trennbaren Belegen. $. 268. 

Kleine Leidner Flafchen. $. 269. 

Große Leidner Flaſchen für geringe Spannung. $. 269. 

Mittlere Leivner Flafchen für hohe Spannung. $. 269. 

Scheerenförmiger Auslaver. 8. 270. 

Henley’fher Auslader. $. 271. 

Lanne's Maaßflaſche. 8. 272. 

Vorrichtung zum Pulverentzünden. $. 274. 

Glaspreſſe. $. 274. 

Vorrichtung zur Entzündung von Baumwolle. 8. 274. 

Donnerhaus. -$. 274. 

Elektriſcher Mörfer. $. 274. . 

Eleftrifches Thermometer. $. 274. 

Snductionsfcheiben. $. 274. 

Ein Eleftrophor. $. 275. 

. ondenfatoren aus Meffing, Binf und Kupfer. $. 277. 

Blitzröhre. $. 278. 

Bliktafel. $. 278. 

Leuchtender Name. $. 278. 

Vorrichtung für eleftrifche Verfuhe im Guerike'ſchen Vacuum. $. 279. 

Platten von Kupfer und Zinf für den Volta'ſchen Fundamentalverfuh. $. 282. 

Galvaniſche Säule von 50 Paaren. $. 284. | 

Eine Anzahl verfchiedener Klemmfchrauben. $. 285- 

Ein einzelnes Wollafton’fches Element. $. 286. 

Eine Hare’fhe Spirale. 8. 286. , 

Ein oder einige Daniell’fhe Elemente. $. 291. 

Ein oder einige Grove'ſche Elemente. $. 292. 

Ein oder einige Bunfen’fche Elemente. $.. 293. 

- Eine Zamboni’fhe Säule. $. 289. 

Handgriffe mit Drähten für phyftologifhe Wirkungen der Kette. 8. 296. 

Geftielte Platten aus Kupfer und Zink für gleiche Zwecke. $. 296. 
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Ein Blitzrad. $. 297. 
Geftell für das Einfhalten von Drähten und Kohlen in den Strom. $. 298. 
Borridtung um bie Kälteerregung durch den eleftrifhen Strom zu zeigen. $. 300. 
Borrihtung zur Waſſerzerſetzung. 301. 
Vorrichtung für galvanoplaftifche Berfuce. 8. 
vorn kung zur Demonftration der —— Wirfung des eleftrifchen Stromes. 


Mehrere Wultivkicatoren. $. 310. 

Eine Tangentenboufjole. 8. 313. 

Ein Rheoſtat. 8. 316. 

Verſchiedene Drahtrollen von befanntem Wiberftande. $. 317, 

Borrihtung, um ven Widerftand tropfbar flüffiger Körper zu beflimmen. 8. 318. 

Ein kleiner Cleftromagnet. $. 319. 

Ein großer Eleftromagnet zu Hiamagnetifjen Verſuchen, nebſt hierzu gehörigen Vor⸗ 
richtungen. $. 319. 8. 3 

Spirale zum Magnetijiren * "line, 8. 320 

Irgend ein Digpell einer durch Gleftromagnelismus laufenden Maſchine. 3. 321. 

Eleftrifcher Telegraph. 8. 322. 

Ampöre'ſches Geitell, nebit dazu gehörigen beweglichen 2eitern. $. 323. 

Ein unabhängiger Gommutator. 8 

Ein ſchwimmender Strom: 

Verſchiedene durch elektriſche "Ströme und Magnete getriebene Rotationsapparate. 
$. 3 


Snbuchionsvellen zu den Sundamentalverfuchen. - $. 330. 

Größerer Juductionsapparat mit Ahead oder seerfhem Hammer. $. 331. 
Vorrichtung für den Extraſtrom. $. 3 

Sunfenanfer. $. 334. 

Magnetelektrifirmafchine. $. 334. 

Vorrichtung, um die magnetifhe Wirkung rotirender Scheiben zu zeigen. $. 342. 
Gingelne Ihermo⸗ ⸗Elemente aus Kupfer und Spießglanz oder Kupfer und Wismuth. 


Therriofäufe, $. 847. 
G. Zur sehre von der Wärme. 


Berjchiedene Queckfilber— und Weingeiſt⸗ Thermometer. 8. 349, 
Gin Differential: Thermometer. $. 350. 
tarimum= und Minimum: Thermometer. 8. 851. 

Vorrihtung, um die Ausdehnung fefter Körper durch die Wärme zu zeigen. $. 852. 

Modell eines Roftpendels. $. 352. 

Modell der Compenfation an Tafchenuhren. $. 352. 

Vorrichtung ‚ um die Nusbehnung tropfbar flüffiger Körper dur die Wärme zu zei: 
aen. 3.358. 

Vorrichtung für das Marimum der Dichtigkeit beim Waſſer. $. 358. 

Barometerröhren mit großem, feitlichem Oefäße mit ausgefochtem Waſſer oder Schwe⸗ 
feläther für die Spannung der Dämpfe im leeren Raume. $. 863. 

Vorrichtung, um die Wirkung des Condenſators bei Dampfmafchinen zu erklaͤren. 


Bascomprefflonsabparat. $. 365. 

Vorrichtung für die Spannkraft der Waſſerdämpfe im lufterfüllten Raume. 8. 388. 
Waſſerhammer. 8. 369 

Pulshammer. 8. 369. 

Papinianiſcher Topf. $. 369. 

PBlatinlöffel zum Leidenfroft’fchen Verfuche. $. 370. 

Holz-, Haar- oder Fifchbeinhygrometer. 8. 371. 

mweretätbechhgremeter. $. 371. 

Piychrometer. 

Kleiner Rühlapkarat von Glas. $. 371. 
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Kryophor. 8. 371. 

Herons rotirende Kugel. $. 371. 
Modell au Schieberiteuerung. $. 376. 
Pneumätifches Feuerzeug. $. 379. 
Märmefpiegel. 8. 381 

Doberan Wire! von Meffingblech mit verſchiebenen Seiten für Ausſtrahlungsverſuche. 


Vorri Kuna, um bie ungleiche Leitungsfäh igteit bei feſten Körpern zu Iran $. 383. 
Vorrichtung, um zu zeigen, daß tropfbare Körper die Wärme ſchlecht leiten. S. 384. 
Sicherheits ampe. $. 385. 


Negifter 


Abfchneiden we Glasröhren. 29. 
Abforption der Gaſe. 153. 
Aswägen der Luft. 137. 
Abweichung, fphärifche. 234. 
‚ hromatifche. 238. 

der Magnetnabel, 323. 


Adhäſion. 85. 

Neolipile. 28. 

Neben auf Glas. 35. 

Alfoholometer nah Tralles. "107. 

Amalgam für Gleftricität. 326. 

Amalgam, Kienmapyer’fches. 326. 

Amalgamiren des Zinfes. 411. 

Ampere’s Geftell. 478- 

Analyfirungsmittel für polarifirtes Licht. 
280 


Andrieffen’s Eleftrometer. 334. 

Anker der Magnete. 310. | 

Anftrich, fehwarzer, für optifche Gegen 
ftänve. 262. 


Apparat von Pascal für den Boden: 
drud des Waſſers. 93. 
von Haldat für den Boden: 
drud des Waſſers. 94. 
Apparate, Aufbewahrung verfelben. 1. 
— „ nötbigfte. 8. 
Arago's rotirende Scheiben. 506. 
Aräometer, Niholfon’fches. 101. 
mit Skalen. 103. 
Armatur der Magnete. 310 u. 311.. 
- Aufbewahrung der Magnete. 310. 
Auforud des Waffers. 95. 
Auge. 237. 
Ausdehnung der Körper durch die Wärme. 
522 


Ausflußgefchwinvigfeit. 176. 

. Ausfochen der Baroıneter. 118. 
Auslader. 370. 

Auslade- Eleftrometer.. 372, 


Balanceur. 75. 
. Bandfpiralen. 491. 
Barometer. 118. 


Baume’s leichter Fluß. 573. 
Becherapparate, Bolta’fche. 286. 
Beugung des Lichtes. 287. 
Beugungsverfuche. 269. 
Becquerell's farbige Ringe. 443. 
Berührungseleftricität. 394. 
Bewegung. 154. 

| ‚ zufammengefegte. 61. 
Biprisma. 265. 
Birmingham Glas. 253. 
Blafebalg, deſſen Anfertigung. 18. 
Blafebalg, Hydroftatiicher. 92. 
Dlafenfprenger. 129. 

Blasrohr der Locomotive. 185. 
Blastiſch. 18. 
Blikrad. 424. 
Bligröhre. 390. 
Blistafel. 391, \ 
Bodendruck des Waſſers. 92. 
DBohnenberger’fches Eleftrometer. 336. 
— Maſchinchen. 163. 
Bohren des Glaſes. 13. 
Bohrer für Metall. 43. 
Bo rwelle. 43. 

Bologneſer Flaſchen. 83. 

Bouſſole. 315. 

Brechung des Lichtes. 220. 

, doppelte. 287. 
Brückenwage. 82. 

Brunnen, intermittirender. 146. 
Bunſen'ſche Kette. 418. 

Büſchel, elektriſche 392. 


Camera clara. 211. 

Camera obſcura. 248. 
Garteftanifcher Taucher. 99. 
Gentrifugal: Mafchine. 157. 
Gentrifugal-Eifenbahn. 162. 
Gontrifugalpenvdel. 162. 
Element’s Verſuch. 184. 
Coconfaden. 331. 

Cohäfion. 84. 
Gommutator. 480. 
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Compenſations⸗Pendel. 523. Fall auf Bogen und Sehne. 166. 
Gompreffion der Luft. 136. — , freier. 154. 

— der Safe 534. — im leeren Raume. 139. 
Goncavfpiegel. 216. Fallmaſchine 154. 
Condenſator. 388. Barben dünner Blättchen. 290. 
Convexſpiegel. 220. —  fubjective. 178, 
Coulomb's Elektroffey. 330. Farben, Berquerell’fche. 414. 
Cyanfalium. 438. Sarbenringe, Newton ’iche. 266. 
Cylinderloupen. 264. — „Nobili'ſche. 413. 


Farbenſpindel. 241. 
Faſſung der Kryftallplatten. 286. 


—D ae, 414. Feilfpähneurven. 321. 
Dampfbilbung. 550. Vernröhren. 257. 
Dampfeleftriftemafdiine, 353. ehe Naſchine. 102. 
Dante 4 4a. Seuerzeug, pueumasifäes, 368. 
Dauer des Lichteindrucks im Auge. 241. Span ie gend 28 BL 387. 
Declination der Magnetnabel. 322. Fieniß der Kupfe fe . rin 86. 
Dellmann's Elektrometer. 335. Firniſſen. bi. pferſtecher. 
Diamagnetismus. 507. Fiſch, goldener. 356. 
Dichtmachen von Fugen. 51. Slanmen farbige. 571. 
Differential-T ermometer. 520. Blafdjenzü e. 9 
2 fufton ber sale. 152. Flugrad, elektrifches. 355. 
nerhau Sluorescenz. 135. 


3- 
Doppelfpath mit Glas achromatiſirt. 281. Fortleitung des Schale in Röhren. 190. 


Doppelſtrich. 318. Fort 
pflanzung der Wärme. 564. 
Draht, überfponnener. 451 u. 490. Fortpflanzung, gleihförmige des Drudes 


Dra tziehen. 34. % 
Drehbanf, Einrichtung derfelben. 7. F et ee 
Dreher, ſchottiſchet 87. Fraunhofer'ſche —* n. 229. 
Drehwage, Coulomb'ſche 336. Srictionsrollen. 175 e 
———— auf den Boden. 92. Froſchverſuch. 394. 
Drud, gleiäformige Sortpflangung ef Fundamen talparſuche für Reibungeelel— 
felb en. — ae 394. 
— olta’iche. 394. 
bene, ſchiefe. 62. * Bunfen an ver galvanifchen Säule. 426, 
Eichung der Tangentenboufie 460. unfenanfer. 505. 
Eisbereitung im leeren Raume. 131. 
Eiſen für magnetifche Verſuche. 307. Gulvanometer. 445. 
Elafticttät. 83. -  Galvanoplaftif. 435. 
Eleftricität, gebundene. 365. Gasbrenner, tragbarer. 5. 
— am Kalkſpath. 393. Gasbrenner zum Glasblaſen. 25. 
— am Turmalin. 393. Gafometer. 181. 
— durch Berührung. 394. - Gefäße, communicirende. 96. 
— im verdünnten Raume. 392. Bu narorgan. 206. ‚ 
duch Drud. 393. geleb hın’fches. 461. 
Giektrifirmafchine. 339. Geſetz, Mariotte’ ſces 120. 
Gleftromagnete. 467. Geſtell, Ampere’fihes. 4 
Eleftrometer. 330. Gewicht, fpeeifiiäpes. 99. 
Elektrophor. 383. — der Gafe. 137. 
Eleftroffope. 330. Gewichte. 57 u. 81. 
Elias'ſche Spirale. 473, ‚ SJuftiren derſelben. 81. 
Endosmoſe. 116. Servichtevecku untergetauchter Körper. . 
Entzündung durch Elektricität. 337. 
Erdmagnetismus. 322 u. 325, \ Glas, “heiten Bearbeitung. 12. 
Geweichen von Stahl und Eifen. 38. Glas, durchbohrt mittelit Eleftricität, 
Eſſe. 2 359 u. 374, 


Ertraftrom. 494. — , für eleftrifche Verſuche. 326. 


Regiiter. | 


Glas, ſchnell gefühltes. 83 u. 297. 

— , fpiralig zerfähnittenes. 17. 

— , zerfprengt durch Eleftricität. 375 
zum Sfoliren. 325%. 
zum ©lasblafen. 29. 

Ölasägen. 85. 
Glasblafen. 17. 
Glasbohren. 13. 
Glasfäden. 83. 
Glaspreſſe für Polarifation. 297. 
Glasſchleifen. 18. | 
Glasſchneiden. 85. 
Glasſchränke. 2. 
Glasſprengen. 15. 
Glasſtöpſel, Einfchleifen derfelben. 14. 
Glasthränen. 84. 
Glastrompeten. 83. 
gan t. 57. 
Gleichgewicht ſchwimmender Körper. 97. 
Slodenfpiel, eleftrifhes. 354. 
Gold, durchſcheinend. 207. 
Goldblatt - Eleftrometer. 332. 
Grimaldi's Interferenzverfuch. 269. 
Grove'ſche Kette. 416. 
Gutta percha. 326. 
Gypoblaͤttchen. 290. 
Gyrotrop. 480. 


Haarroͤhrchen. 114. 
Hafen für elektriſche Leitung. 327. 
Halbfugeln, Magveburger. 129. 
Halbſchatten. 210. 
Haldat'ſcher Apparat. 94. 
Hare’s Spirale. 409. I 
Hammer, magnetiſcher. 495. 
Harmonifa, Bemitche. 192. 
Hartlöthen. 47. 
Härten des Stahle. 37. 
Hauchbilder. 153. 
‚ elektrifche. 383. 

Haufenblafe. 49. 
Hebel. 70. 
Heber. 114. 

— , anatomifdher. 91. 

— ‚im verbünnten Raume. 183. 

— , unterbrodhener. 142. 
Helioſtat. 213. 
Heronsball. 133 u, 136. 
Heronsbrunnen. 144. 
Herons totirende Kugel, 555. 
Hoffer’fhe Methode beim Magnetifte 
— gen 310. 

shlipiegel. 216. 
— — 325. 
Hohlmaaße. 12. 
Holz zum Verarbeiten. 8. 
Hydrodynamik. 176. 
Hygrometer. 548. 


Inchination. 323. 


— 


m 


Interferenz des 
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Induction durch die Leidner Flafche. 382. 

SInductionsgefeg. 492. 

Inbuckioneverfuße, eleftrifche. 492. 
ichtes. 261. 

des Schalles. 201. 

Snterferenzfpiegel. 261. 

Interferenzprisma. 265. 

Sfolirfchemel. 354. 

Sfolirung der Eleftrifirmafchine. 346. 


Kälte durch den elektr. Strom. 428. 

Kältemifchungen. 526. _ 

Kaleivoffop. 212. . 

Kalkſpathmodell. 287. 

Kalfipath zu eleftr. Berfuchen. 393. 

Kanone, eleftrifche. 358. 

Kautfchuf. 55. 

Kegel, der bergan läuft. 75. 

Keil. 65. 

Kernipibe (Körner). 45. . 

Kette, Wollafton’fche. 405. 

Ketten zur Leitung der Eleftricität. 827. 

Ketten, conftante. 413. 

Kitten. 50. 

Kitt aus Kautfhuf oder Mennige. 51. 

Klangfiguren. 188. 

Klebwachs. 262. Ä 

Klemme, zum Berfhluß von Kautfchuf- 
röhren. 142. 

Klemmfchrauben. 402. 

Knie. 59. 

Kochen des Waflers im verd. Raume. 131. 

Kohlenlicht, eleftrifches. 427. 

Kork. 54. 


Korkbohrer. 54. 

Korffugeltanz. 356. 
Kräfteparallelogramm. 58. " 
Krafimafchine, eleftromagnetifche. 474. 
Kreispolarifation. 296. 

Kryophor. 554. 

Kryftalle, Schleifen u. Faſſen derſ. 283. 
‚ Spalten derſ. 295. 

—  , zwelarige. 295. 
Kryſtalliſation des Wismuths. 529. 
Kühlapparat. 553. 
Kupferftecher - Firniß. 35. 


Ladung der Elektrometer. 339. = 


Lampe zum Glasblaſen. 22. 
Lanne'ſche Flafche. 372. 
Längenfhwingungen von Stäben. 200. 
Latente Wärme. 526 u. 552. 
Laterna magica. 260. 
Legirungen, leichtflüfftge. 528. 
Leidenfroft’8 Verſuch. 543. 
Leidner Flafche. 366. 

Leim. 49. 

Leimen des Papiers. 50. 
Leiter, bewegliche. 482. 
Leitung der Wärme. 568. 
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Leitungsfähigfeit für Eleftr. 160. . Name, leuchtenter. 391. 
Leuchtgaseinrichtung. 4. Neigung, ter Magnetnatel. 323. 
Licht. 207. Nobili’s, farbige Ringe. 493. 
Licht durch eleftr. Ströme. 426, Nonius. 11. 

Licht, einfarbiges. 264. 

ginien, Frauen hofer'ſche. 229. Objecte, mikroſkopiſche. 253. 
Linfengläfer. 223. Delfrug der Wittwe. 143. 
Locale, deſſen Einrichtung. 1. Ohms Gefeh. 460. 
ocomotine. 557. Dptometer. 240. 

Löthen. 45. 

— ver Platten für galvanifche Säu- Papinianiſ cher Topf. 540. 
len. 400. Barabolifhe Mafchine. 156. 
Lörhwafler. 47, Baralleloegramm der Krüfte, 58. 
Löthrohr für Leuchtgas. 48. Pascal’s Apparat für ven Bodendruck. 

Luftballon. 151. 93. 

Luftpumpe. 122. Pendel. 166. 

Luftpumpenverſuche. 128. — an dem Ubrwerf. 171. 
Pendel nad Foucanlt. 168, 

Maaße Pendel mit hörbarem Schlage. 170. 

Naakhafce, eleftrifche. 372. en 168. 

Magazine, magnetifche. 309. . Pfeifen. 190. 


Magnete, deren Aufbewahrung. 310. Photographie. 302. 
— durch die —— 391. Photometer. 208. 


— „ künſtliche. 308. Phyſtologiſche Mirfungen des elektriſchen 

— natürliche. 311. Stromes. 4 
Magnetelektriſirmaſchine. 505. Pipette. 148 u. 14, 
Magnetiſiren. 817. Piftole, elektrifche. 358. 

— des Stahls durch elektr. Polariſation dee Lichtes. 274. 

Ströme. 381 u, 473. — n Glas. 297. 
Magnetismus. 307. Bolrifationdapparale 275. 
Magnetnabeln. 311. PVolirfcheibe. 168. 
Magnetifhe Wirfung des eleftrifhen Preſſe, hydrauliſche. 90. 

Stromes. 444. Prisma, Nicol'ſches. 289. 
Manometer. 147. — oscillirendes. 227. 


Marmorplatte für Blafticitäts- Verſuche. Prismen. 224. 

83. Probeſcheibe. 339. 
Mario tte'ſches Gefäß. 179. Julebammet, 539. 

Geſetz. 120. Pumpen. 146. 

Maſchinchen, Bohnenberger'ſches. 163. Purzelmann, chineſiſcher. 76. 
Maſchinen zuſammengeſetzte. 74. 
Maximum—⸗ u. Minimum-Thermometer. Quadranten-Elektrometer. 332. 

521. Duedfilber, deſſen Reinigung. 117 
Narimum der Dichtigkeit des Waſſers. Duedilbernäpfe. 402. 


525 Duedfilberregen. 135. 
Mennigfitt. 51. Quetſchhahn, Mohr'ſcher. 141. 
Metallbohrer. 43. 

Metalle, leichtflüſſige. 528. Rad an der Welle. 73. 

Metalle und deren Behandlung. 36. Neflerion des Schalls. 190. 

Mittagslinie. 322. Reflexion, totale. 222. 

Mittheilung der <Halliäingungen. 205. nregenbogen: 332. 

Pittönen ver Pfeifen. 192. Rihmann’s Regel. 562. 

Mikroſkop. 251. Reibung. 124. 

Monochord. 198. Reinigen der Apparate. 10. 

Mörfer, eleftrifcher. 380. — des Quedfilbers.. 117. 

Motoren, eleftromagnetifche. 474. Rheoſtat. 462, 

Dtultiplicater. 445. Ringe, farbige, bei Kryſtallen. 292. 
Münch's Säule. 408. — „von Nobili. 443. 

Mutterbohrer. 40. — ‚von Berquerell. 444. 

Rollen. 66. 


Nadel, elektrifche. 330. Roſtpendel. 523. 


Regiſter. 


Rotation durch Elektromagnete. 474. 
— eleftr. Ströme: 486. 
Röhre, Torricelli’fche, 116. 
Füllen verfelben. 117 u. 530. 
Röhren, communicirende. 96. 
Rückſchlag, eleftrifcher. 360. 
Rutherford's Marimum- und Mini: 
mum=Thermometer. 521. 
Ruhmkorff's Inductionsapparat. 498. 


Sandwirbel, eleftrifher. 356. 

Säule, galvanifche. 399. 

Savart’s Verſuch über das Mittönen. 
192, 

Säule, Zamboni'ſche. 411. 

Schall. 186. 

Schall im verdünnten Raume, 181. 

Schatten. 210. 

— , gefärbte. 247. 

Scheiben, rotirende, für Eleftromagnetis- 
‚ ftroboffopifche. 243. 

mus. 506. 

Schiegbaumwolle durch Elektr. entz. 876. 

Schießpulver durch Eleftr. entz. 376. 

— „ im verd. Raume nidht er: 

plodirend. 133. 

irme für opt. Verfuche. 219. 

lämmen des Smirgels. 12. 

feifen der Kryftalle. 283. | 

melzen der Metalle durch Elektr. 877. 

nellmage. 82. 

Schränfe 
rate. 


AAAAA 


Schraubftähle. 41. 

Schwerpunft. 75. 

Schwingungsfnoten an Saiten. 188. 
_ in Röhren. 193. 

Schwimmen, das der Körper. 97. 

Schwungmafdhine. 157. 

Segner’fhes Waſſerrad. 180. 

Sehen. 239. 

Seide zu eleftrifchen Verſuchen. 825. 

Seide zum Sfoliren. 325. 

Seiventaben. 331. 

Selfenttafen, 267. 

Seilwellen. 187. 

Si ENG 571. 

Sicherheitsröhre. 147. 

Sieb der Beltalin. 144. 

Sieden. 538. 

Sinusbouffole. 460. 

Sirene. 196. 

Smirgel. 12. 

Smirgelpapier. 10. 

Solenoid. 488. 


Sue. 41. 


zur Aufbewahrung der Appas 
2. ° 
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Sonnenmifroffop. 249. 

Spalten der Kryftalle. 295. . 

Spannungsverfuche an der galv. Säule. 
423. 


Spannung am Inductionsdrahte. 498. 
Specififches Gewicht. 99. 
Spiegel, ebene. 211. 
‚ fphärifche. 219. 
‚ ſchwarze. 262. 
Spiegelteleffope. 260. 
Spinne, eleftrifhe. 354. 
Spinnmafchine. 451. 
Spirale von Elias. 473. 
Spirale, Dare The. 409. u 
Spigen an der Elektrifir-Mafchine. 360, 
Sprengfohle. 16. 
Springbrunnen, leuchtende. 372. 

tahl. 37. 


— für magnet. Berfuche. 307. “ 
Stahl, Wieverherftellung derfelben. 38. 
Stanpfeftigfeit. 76. 
Stative, verſchiedene. 209, 371,431, 518. 
Stehheber. 143. 

Stereoffop. 247. 

Stimmgabel. 200. 

Stimmorgan. 205. 

Stoß. 172. 

— ,fhhiefer. 174. 

Stofheber. 180. 

Strid, einfacher, zum Magn. 817. 
Strömg, fhwimmende eleftr. 486. 
Strohhalm - Eleftrometer. 332. 


Tabellen für NAräometerffalen. 110. 
Zangentenbouffole. 456. 
Zantalusbeder. 141. 

Zanz, eleftrifcher. 356. 

Taucher, Barteftanifcher. 99. 
Zelegraph, eleftrifcher. 477. 
Thaumatrop. 242, 

Theilmafchine. 105. 
Thermoeleftricität. 509. 
Thermometer. 512. 

Thermofäule. 510. 

Thongefüße, poröfe. 413. 

Topf, BPapinianifcher. 540. 
Torricelli’s Verſuch. 116. 
Torfionselafticität. 84. 

Tragkraft der Magnete. 322. 
Trägheitsmoment. 470. 
Tribometer. 175. 

Turmalin, deſſen Eleftricität. 393. 
Turmalinzange. 282. 


— 


Ueberfpinnen des Drahtes. 451. 
Unruh Hemmungen. 171. 


Verbrennungsverfuche. 571. 
Berbichtung der Luft. 186. | 
Bergolden ıc. auf galv. Wege. 437. 
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Vergrößerung der Mifroffope. 254. 
— der Fernroöhren. 259. 

Verfenfungsbohrer. 45. 

Berfuche mit der Leidner Flafche. 373. 
Beripeilung der Elektricitaͤt auf ver 
berfläche des Leiters. 360. 

Bertheilung der Cleftricität. 362. 
des Magnetismus. 321. 
Bolumeter. 103. | 


Wage. 78. 

Waͤgen. 79. | 

Wärme duch elektr. Ströme: 427. 

, latente, des Dampfes. 552. 
— : , des Waffers. 526. 

fpeeififche. 562. 

‚ Neahlende. 564. 

Märmefpiegel. 564. 

MWärmeleitung. 568, 

Waſſer, getrübtes. 222. 

MWaflerhammer. 538. 

Maflerrad, Segner’fhes. 180. 

Waſſerſtrahl, eleftrifirter. 356. 

Waſſerſtrahl, fenfrechter. 179. 

Waſſerzerſetzung durch Elektr. 430. 

Meichlöthen. 16. 

Wellen tropfbarer Körper. 186. 

Wellen an Seilen. 187, 

Werkzeuge. 6 u. 38. 

Widerſtand ver Safe in Röhren. 184. 

Widerſtandsrolle. 464. 


’- 
' 
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Windbüchſe. 108. 

Winde. 74. 

Windwage. 147. 

Winkelſpiegel. 211. 

Wirkung, phyfiologifche, 
Stoms. 423. 

Wirkung, chemifche, 
430. 

, magnetifche, 


— , phnfifalifche, 
426 


Wismuthftyftalle. 529. 
Mollafton’fcher Becherapparat. 405. 
Wurfbewegung. 156. 


des eleftrifchen 


Zamboni’s Säule. All. 


. Bauberbedher. 141. 


BZauberbrunnen. 146. 
geuberfanne. 143, 
aubertonne. 145. 
Zaubertrichter. 143. 
Berfeßungen chemifche, durch Eleftricität. 
430. 


Zint, das Amalgamiren deſſ. 411. 
Zink: Sifenfette. 422. 

Zündung durch Cfeftricität. 357_ 
Zündmafdhine. 149. 

Zurücwerfung des Lichtes. 222. 
des Schalles. 190. . 
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